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Vorwort 


Das Anliegen dieser Broschüre ist es, Anregungen für den 
Selbstbau eines batteriebetriebenen Magnetbandgeräts zu 
geben. 

Zahlreiche Bauanleitungen mit dieser Thematik sind in ver- 
schiedenen Zeitschriften und Broschüren veröffentlicht wor- 
den, so daß es an sich müßig erscheint, hierzu noch eine Bro- 
schüre zu schreiben. Sieht man jedoch diese Bauanleitungen 
durch, so muß man leider feststellen, daß die Mechanik der- 
artiger Geräte nur sehr knapp, meist jedoch überhaupt nicht 
behandelt wird. Es soll mit der vorliegenden Broschüre der 
Versuch unternommen werden, an Hand einiger ausgesuchter 
Schaltungen von Baugruppen dem interessierten Leser die 
Möglichkeit zu geben, sich eine Gesamtschaltung selbst zu- 
sammenzustellen, die seinen individuellen Erfordernissen ent- 
spricht. 

Da der Aufbau eines transistorisierten Magnetbandgeräts nur 
vom erfahrenen Amateur vorgenommen werden sollte, wird 
auf die Grundlagen der Magnetbandtechnik nicht eingegangen, 
was auch aus Platzgründen in dieser kleinen Broschüre nicht 
móglich ist. 

Die Schaltungsvarianten für die elektrische Konzeption be- 
rücksichtigen einige mógliche Wünsche des Lesers. Wie bereits 
festgestellt, gibt es hierzu jedoch umfangreiche Literatur, auf 
die an passender Stelle hingewiesen wird, so daß der Schwer- 
punkt dieser Bauanleitung auf der mechanischen Konzeption 
eines transistorisierten Magnetbandgeräts liegt. 

Jeder Amateur, der sich heute ein transistorisiertes Magnet- 
bandgerät bauen will, muß sich darüber im klaren sein, daß 
der erfolgreiche Aufbau eines solchen Geräte einige Voraus- 
setzungen erfordert, die nicht in jedem Fall beim Amateur 
vorhanden sein dürften. Neben einem Vielfachmesser und 
einem Oszillografen muß’ unbedingt noch ein NF-Generator 
zur Verfügung stehen. Während die meßtechnische Aus- 
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rüstung noch bei vielen Amateuren vorhanden sein wird, 
dürften die Voraussetzungen für die Anfertigung der mecha- 
nischen Bauelemente kaum gegeben sein. Da in den wenigsten 
Fällen eine einwandfrei laufende Drehbank beim Amateur 
stehen wird, läßt sich der Weg zur nächsten feinmechanischen 
Werkstatt kaum vermeiden. Ein solcher Schritt ist aber auch 
mit entsprechenden Kosten verbunden. Deshalb gleich im 
Vorwort eine warnende Bemerkung. Der Amateur, der ein 
Magnetbandgerät deshalb selbst bauen will, weil er glaubt, 
beim Eigenbau erhebliche Mittel gegenüber dem Erwerb eines 
industriell gefertigten Geräts einsparen zu können, der sollte 
vom Selbstbau Abstand nehmen. Ein Eigenbaugerät kommt 
auf alle Fälle teurer als ein industriell gefertigtes Gerät, wenn 
man die mechanischen Einzelteile in einer Werkstatt an- 
fertigen lassen muß. Nur wer den Selbstbau als Hobby betreibt 
und das Erfolgserlebnis sucht, sollte sich an dieses Vorhaben 
heranwagen. 


Leipzig, im November 1972 Rolf Anders 


1. Grundkonzeption 


Es soll ein Vierspurgerät mit Batterie- und Netzbetrieb ge- 
baut werden. Dabei müssen einige téchnische Parameter erfüllt 
werden, die das Gerät mit einem industriell gefertigten Band- 
gerät vergleichbar machen. Gleichzeitig soll im Interesse des 
Amateurs eine Konstruktion geschaffen werden, die den Nach- 
bau erleichtert und besonders den Nachbau der mechanischen 
Bauelemente ermöglicht, ohne daß dabei die technischen 
Parameter eine spürbare Einschränkung erfahren und ohne 
daß der Bedienungskomfort wesentlich unter dem eines Indu- 
striegeräts liegt. 


Angestrebte technische Daten 


Anzahl der Spuren: 4 

Bandgeschwindigkeit: 9,5 cm/s 

Stromversorgung: aus Batterie und Netz 
Spulendurchmesser: 8cm 

Antrieb: handelsüblicher Gleichstrom- 


Drehzahlstabilisierung: 
Frequenzgang: 
Aussteuerungsanzeige: 


Betriebsspannungsanzeige: 


Löschung und Vor- 
magnetisierung: 
Weitere Besonderheiten: 


kleinmotor 

ja 

100 Hz bis 8 kHz bei —3dB 
ja 

ja 


mit HF 

schneller Vor- und Rücklauf, 
getrennte Höhen- und Tiefen- 
regelung, 

eingebauter Endverstärker 
(etwa 400 mW), 

eingebauter Kontroll- 
lautsprecher 


Das Gerät soll in Volumen und Masse etwa dem bekannten 


Bandgerät Uran entsprechen. 


Die mechanische Konstruktion ist amateurgerecht ausgelegt. 
Die elektrischen Baugruppen werden der mechanischen Kon- 
zeption angepaßt. 

Das Gerät ist als Vierspurgerät konzipiert. Je nach Wunsch 

kann es natürlich auch als Zweispurgerät ausgelegt werden. 

Beim Aufbau als Zweispurgerät fällt der Spurwahlschalter 

weg, und es ergeben sich einige Vorteile in der Kopfauswahl. 

Darauf wird jedoch noch in einem späteren Abschnitt einge- 

gangen. 

Beim Mustergerät wurde eine Bandgeschwindigkeit von 

9,5 cm/s gewählt. Schaltungen für andere Bandgeschwindig- 

keiten werden ebenfalls behandelt. Die Wahl der Bandge- 

schwindigkeit muß man natürlich auch bei der mechanischen 

Konstruktion berücksichtigen. Bei sehr niedrigen Bandge- 

schwindigkeiten wachsen die Anforderungen an Maßhaltigkeit 

der mechanischen Bauelemente erheblich. 

Der Antrieb des Geräts mit einem handelsüblichen Gleich- 

stromkleinmotor ist etwas schwierig. Der Einsatz eines spe- 

ziellen Kleinmotors für Batteriegeräte wäre wesentlich gün- 
stiger und problemloser. Wie in der Bauanleitung gezeigt wird, 
läßt sich jedoch auch unter Verwendung eines handelsüblichen 

Kleinmotors durch elektronische Stabilisierung ein ausreichen- 

der Gleichlauf erzielen. 

Das Gerät wird mit getrennten Aufzeichnungs- und Wieder- 

gabeverstärkern ausgestattet. Obwohl keine getrennten Auf- 

zeichnungs- und Wiedergabeköpfe vorgesehen sind, ist diese 

Konzeption im Interesse eines übersichtlichen Aufbaus ge- 

' wählt. Es ergeben sich durch diese Variante einige wesentliche 

Vorteile: 

2) Die Anzahl der Umschaltkontakte gegenüber einem kombi- 
nierten A-W-Verstürker reduziert sich erheblich. Damit 
wird die Anzahl der möglichen Fehlerquellen eingeschränkt 
und die Betriebssicherheit erhöht. 

b) Die Fehlereinkreisung vereinfacht sich. 

Diese offensichtlichen Vorteile müssen auch durch einige 

Nachteile erkauft werden. So verdoppeln sich nahezu der 

Aufwand an Bauelementen und der Platzbedarf. 

Die mechanische Konzeption wurde so ausgelegt, daß nach 
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Bild 1.1 Übersichtsschaltplan des Magnetbandgerüts 








Möglichkeit die Bearbeitung der mechanischen Teile nicht 
sehr viel Aufwand erfordert. So wurde zum Beispiel auf eine 
mechanisch gesteuerte Rückspulmóglichkeit verzichtet und 
ein zweiter Kleinmotor für die Rückspulung eingesetzt. Ein 
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solcher Motor ist weitaus billiger als das Anfertigen von Teilen 
für die mechanische Rückspuleinrichtung. 
Aus den bisherigen Darstellungen ergibt sich eine elektrische 
Konzeption, wie sie im Übersichtsschaltplan (Bild 1.1) dar- 
gestellt ist. Beim Aufzeichnungsvorgang gelangt das Signal 
über die Eingangsbuchse zum Aufzeichnungsverstürker. Über 
den Schalter Sza, der sich dabei in Stellung A befindet, gelangt 
es zum Spurwahlschalter S14 und zur gewünschten Kopfwick- 
lung. Gleichzeitig wird über den Spurwahlschalter. Sı» die . 
entsprechende Lóschkopfwicklung an den Lóschgenerator an- 
geschlossen. Über die Verbindung 2 wird der HF-Vormagne- 
tisierungsstrom in den Aufzeichnungsverstürker eingespeist. 
Der Umschalter Sap legt die Aussteuerungsanzeige an den 
Anzeigeverstärker. Mit Sa. wird der gesamte Aufzeichnungs- 
zweig an die Stromversorgung angeschlossen. Beim Wieder- 
gabevorgang ist über Soc der Wiedergabezweig, bestehend aus 
dem Wiedergabeverstärker, dem Klangregelnetzwerk und dem 
Endverstärker, an die Stromversorgung geschaltet. Das Aus- 
steuerungsinstrument zeigt jetzt die Betriebsspannung an. Der 
Umschaltkontakt Sı wird mechanisch vom Rücklaufhebel 
betätigt. Beim Bandrücklauf bringt man S4 in Stellung R, und 
der Rücklaufmotor RM wird an die Betriebsspannung des 
Verstärkers gelegt, wobei der Wiedergabe- bzw. Aufzeich- 
nungszweig der Schaltung stromlos ist. Die Andruckrolle (nicht 
in Bild 1.1 dargestellt) wird mechanisch mit dem Betriebs- 
hauptschalter Sa gekoppelt. Dieser Drehschalter hat 3 Schalt- 
stellungen. 
O (Aus) : Die Stromversorgung für das Gerät ist abgeschaltet 
und die Andruckrolle von der Tonwelle abgeschwenkt. In 
dieser Stellung wird das Band eingelegt bzw. entnommen. 
- B (Bereitschaft) : Der Antriebsmotor ist eingeschaltet und die 
Andruckrolle sehr nahe an die Tonwelle gebracht, so daß jetzt 
kein Bandwechsel mehr vorgenommen werden kann. Ein 
Rückspulen oder ein schneller Vorlauf ist jetzt noch möglich. 
Der Wiedergabe- bzw. Aufnahmezweig der Schaltung wird 
an die Stromversorgung gelegt, und es kann eine Einpegelung 
bei stehendem Band vorgenommen werden. 
S (Start): In der letzten Schaltstellung von 83 wird die An- 
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druckrolle an die Tonwelle gelegt, und der Bandtransport 
beginnt. 
Die beiden Funktionen Schneller Vorlauf und Rücklauf werden 
von einem getrennten Schaltknebel gesteuert. Werden Vorlauf 
oder Rücklauf versehentlich betätigt, während sich S, in 
Stellung S befindet, so kónnen trotzdem keine Bandscháden 
auftreten, da die Kopplungen für die schnellen Antriebsarten 
nur sehr lose wirken. 
Durch Trennung von Wiedergabe- und Aufnahmefunktionen 
ergibt sich folgender Schalterbedarf: 
Schalter Sı Spurwahlschalter, Schiebetastenschalter mit 
2 Umschaltkontakten 
Schalter Ss: Betriebsartenschalter, Schiebetastenschalter 
mit 3 Umschaltkontakten 
Schalter S5: Drehschalter mit 2 Schaltebenen und 3 Schalt- 
stellungen 
Schalter S4: Federsatz, 1 Umschalter 
In den folgenden Abschnitten werden die einzelnen Bau- 
gruppen beschrieben. 
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2. Kopfwahl und Anpassung 


An Aufzeichnunge- und Wiedergabekópfe werden unterschied- 
liche Anforderungen gestellt. Während der Aufzeichnungskopf 
móglichst niederohmig sein soll, verwendet man für den Wie- 
dergabekopf mittlere bis hochohmige Typen. Besonders bei 
transistorisierten Bandgeräten sind niederohmige Aufzeich- 
nungsköpfe nahezu ideal. Da die Stärke der Bandmagnetisie- 
rung nicht von der dem Kopf zugeführten Spannung, sondern 
von dem den Kopf durchfließenden Strom abhängig ist, lassen 
sich niederohmige Köpfe an Kleinleistungstransistoren optimal 
anpassen. Derartige Kleinleistungstransistoren können ein 
Vielfaches des von niederohmigen Köpfen ‘benötigten Auf- 
sprechstroms aufbringen, keinesfalls aber, von einigen Spezial- 
typen abgesehen, ein Mehrfaches der von hochohmigen Köpfen 
benötigten Spannung. Anders sieht es jedoch beim Wieder- 
gabekopf aus. Hier lassen sich hochohmige als auch nieder- 
ohmige Köpfe einsetzen. Es muß dabei folgendes beachtet 
werden: 

a) Beim niederohmigen Kopf ist die Nutzspannung sehr ge- 
ring. Damit wird das Rauschen an der Basis des Eingangs- 
transistors ebenfalls gering. 

b) Beim hochohmigen Kopf ist die Nutzspannung sehr groß. 
Dementsprechend treten aber auch die Rauschquellen an der 
Basis des Eingangstransistors voll in Erscheinung. Es ergibt 
sich jedoch ein Optimum für die Hörkopfimpedanz nach einer 
hier nicht abgeleiteten Beziehung: 


2,59 ß 
ZKopt opt — 
Ic 





Die Impedanz des Kopfes wird bei etwa 1000 Hz angenommen. 
In dieser Beziehung ist f die Stromverstärkung des Eingangs- 
transistors und Ic der Kollektorstrom desselben Transistors. 
Leider ist es nun so, daB für die Konzeption eines Vierspur- 
gerüts keine entsprechende Auswahl von Vierspurkópfen vom 
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Handel für den Amateur angeboten wird. In der DDR ist 
lediglich der Kopftyp X 2 Q 15 und gelegentlich ein Tesla-Typ 
erhältlich. Diese Köpfe haben keine Anzapfung der Wicklung, 
so daB sie beim Aufzeichnungs- und beim Wiedergabevorgang 
mit der gleichen Induktivität arbeiten. Etwas günstiger sieht 
es aus, wenn das Gerüt als Zweispurgerüt aufgebaut wird. 
Zweispurkópfe werden mit angezapften Wicklungen im Han- 
del angeboten, so daß diese mit unterschiedlicher Induktivität 
in der Schaltung eingesetzt werden kónnen. 
Die wichtigsten Daten der Kópfe [1], (2]: 


A-W-Kopf Lóschkopf 


Typ: 
Induktivität: 


Spaltweite: 
Gleichstromwiderstand : 
Wiedergabefaktor 

bei f — 315 Hz: 
Nebenspurdámpfung: 
Aufzeichnungsfaktor 
(Bandtyp CS, v — 9,5 em/s 
bei 315 Hz): 

optimaler Vormagneti- 
sierungsstrom bei 

fy = 80kHz: —— 
Spannungsbedarf bei Iyo: 
Nennlóschstrom: 
Verlustleistung: 


X2Q15 L2Q11 
80 mH 0,5 mH 
(bei f = 1 kHz) 
3 um 2x50 um 
Re = 460 Re = L20 
uV 
= 1,5 — 
i pVs 
D. = 45 dB — 
Vi 
üz = 1,5? à — 
uA 
Ivo = 0,3 mA — 
Uvo = 10V 


45 mW| CS-Band 


60 mA | bei v = 9,5 cm/s und 
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3. Aufzeichnungsverstärker 


Die Schaltung eines Aufzeichnungsverstärkers, dessen Ent- 
zerrernetzwerk für eine Bandgeschwindigkeit von 4,7 cm/s 
ausgelegt ist, zeigt Bild 3.1. Es handelt sich hier um eine 
modifizierte Schaltung des Kassettengeräts KT 100. Sehr 
ähnliche Schaltungen wurden in einer einschlägigen Literatur 
` unter etwas anderen Betriebsbedingungen ausführlich behan- 
delt und berechnet [3], [4]. 
Der Eingang des Verstärkers ist universell ausgelegt und 
gestattet den Anschluß der üblichen Tonspannungsquellen wie 
Rundfunkempfänger, Plattenspieler und Mikrofon. Dank der 
optimalen Dimensionierung des Dämpfungsnetzwerks Rı bis 
R4 ist es möglich, Tonspannungsquellen anzuschließen, die 
eine Spannung zwischen einigen hundert Mikrovolt und 
` einigen hundert Millivolt abgeben. An den Anschluß 3 der 
Eingangsbuchse lassen sich Phonogeräte anschließen. Der 
Eingangsspannungsbedarf für Vollaussteuerung beträgt etwa 
150 mV bei einem Eingangswiderstand von rund 1 MO. Am 
Anschluß 1 der Eingangsbuchse können Rundfunkempfänger 
und Mikrofone angeschlossen werden. Der Eingangswiderstand 
beträgt etwa 5 kO und der Spannungsbedarf für Vollaus- 
steuerung etwa 1 mV. 
Der Transistor Tı arbeitet als Vorstufe. Er ist gleich- und 
wechselspannungsmäßig gegengekoppelt. Es wird hier der 
rauscharme Siliziumtyp SC 207 der Verstürkungsgruppe d 
oder e eingesetzt. Dieser Vorstufe folgt der Pegelregler P. Die 
nachfolgende Entzerrerschaltung ist mit 3 Transistoren vom 
Typ SC 206 Gruppe d bestückt. Ta bis T4 sind galvanisch 
gekoppelt. Ta arbeitet als Emitterstufe und paßt den Auf- 
zeichnungskopf an die Schaltung an. 
Das Entzerrernetzwerk ist zwischen dem Emitter von T4 und 
dem Emitter von Ta angeordnet. Soll der Aufzeichnungsver- 
stärker für eine andere Bandgeschwindigkeit eingesetzt wer- 
den, so muß das Entzerrernetzwerk entsprechend umdimen- 


16 


7 

4 

3 

2 
O10 











[S 
fa. 
ep 
* m 
Se Su 
Sg mi 
g 
e E DAN, 

‘è 
Cen 
"E. 
































Bild 3.1 Aufzeichnungsverstärker für 4,7 cm/s Bandgeschwindigkeit 


Sioniert werden. Die Betriebsspannung für diese Schaltung 
beträgt 7,5 V. Der Widerstand Rıs sorgt für eine Linearisie- 
rung des Aufsprechstroms. 

An den einzelnen Transistoren ergeben sich, ohne Aussteue- 
rung gemessen, nachstehende Gleichspannungswerte: 
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Tı Ta Ts T4 


E = 0,033 V 0,73 V 2,9 V 
B 0,65 V 0,65 V 14V 3,6 V 
K 18V 14V 36V 75V 


(gegen Masse gemessen mit Vielfachmesser R; = 20 KO/V) 


Die Schaltung des in Bild 3.2 gezeigten Aufzeichnungsver- 
stärkers ist für eine Bandgeschwindigkeit von 19,05 em/s aus- 
gelegt. Diese Schaltung ist etwas aufwendiger und weist einige 
Besonderheiten auf. 

Der Eingang des Aufzeichnungsverstärkers hat zwei getrennte 
Buchsen für den Anschluß eines Mikrofons (Bu 1) und für den 
Anschluß eines Rundfunkempfängers oder Plattenspielers 
(Bu 2). In den ersten beiden Stufen ist der Verstärker mit 
einem SC 207 und einem SC 206 bestückt. Beide Transistoren 
sollten der Verstärkungsgruppe d angehören. Den beiden ersten 
Stufen folgt der Pegelregler P. Die Pegeleinstellung wird nicht 
wie üblich allein durch Spannungteilung, sondern auch durch 
eine veränderliche Gegenkopplung vorgenommen. Die Wir- 
kungsweise der Schaltung ist folgende: 

Am Kollektor von Ta wird das verstärkte Signal über Cg aus- 
gekoppelt und gelangt über Res und C; an den Emitterwider- 
stand Rs, wo die Signalspannung als Gegenkopplungsspan- 
nung wirkt. Gleichzeitig tritt das Signal aber auch über Rıı 
und P auf. Der Mittelabgriff von P liegt an Masse. P hat also 
eine Doppelfunktion. Wird P so eingestellt, daß der Wider- 
stand zwischen Schleifer und R44 ein Minimum wird, so ist 
die Gegenkopplungswirkung am geringsten, da zwischen R25 
und Cs eine nur sehr geringe Gegenkopplungsspannung auf- 
tritt. Die beiden ersten Transistoren arbeiten also mit größter 
Verstärkung. In Richtung auf C1o gesehen, weist jetzt P seinen 
maximalen Widerstandswert auf, und das Signal gelangt über 
Cs, Bun und Cio nahezu ungedämpft an die Basis des Tran- 
sistors Ts. Für diesen Transistor wird ebenfalls der Typ SC 206c 
oder d eingesetzt. Bei entgegengesetzter Einstellung von P 
erreicht die Gegenkopplung ihren Maximalwert. Durch diese 
extreme Gegenkopplung wird die Signalspannung stark herab- 
gesetzt, so daß jetzt am Spannungsteiler Rıo und P eine so 
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geringe Spannung auftritt, die über Cıo nicht mehr an der 
Diese Art der Pegelregelung hat einige beachtliche Vorteile 


Basis von Ts wirksam werden kann. 
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— Das Gegenkopplungsprinzip verringert die linearen und 
niehtlinearen Verzerrungen. 

— Die Gesamtverstärkung der beiden ersten Stufen läßt sich 
so weit beeinflussen, daß ein Eingangsspannungsbereich 
von über 50 dB, bezogen auf die Grundempfindlichkeit, 
beherrscht wird. 


— Der Stórspannungsabstand wird wesentlich verbessert [5]. 


Eine weitere Besonderheit der Schaltung ist die Aufzeich- 
nungsendstufe mit den Transistoren T5 und Te. Beide Tran- 
sistoren sind vom Typ SC 206c. Der Transistor T5 wirkt in 
dieser Schaltung als frequenzabhängiger Kollektorwiderstand 
für Ts. Die Aufzeichnungsspannung folgt somit dem ol, Gang 
des Aufzeichnungskopfes, so daß dadurch ein frequenzunab- 
hängiger Aufzeichnungsstrom den Aufzeichnungskopf durch- 
fließt. Dieser Lósungsweg zur Erzeugung eines linearen Auf- 
zeichnungsstroms ist weit'eleganter und bei batteriebetriebe- 
nen Geräten auch wirtschaftlicher als die Linearisierung des 
Aufzeichnungsstroms durch einen Widerstand im Strompfad, 
da hier keine Spannungsverluste entstehen. Außerdem erhöht 
sich durch diese Schaltungstechnik die Übersteuerungsfestig- 
keit der Aufzeichnungsstufe [4]. 

Das Entzerrernetzwerk liegt in dieser Schaltung zwischen dem 
Emitter von Tg und dem Emitter von Ts. Das Netzwerk ist 
für eine Bandgeschwindigkeit von 19,05 cm/s ausgelegt. Es 
läßt sich jedoch ohne größeren Schaltungsaufwand für 9,5 cm/s 
Bandgeschwindigkeit umdimensionieren. 


Der Anschluß 3 führt zum Betriebsartenschalter. Über den 
Anschluß 2 wird der Vormagnetisierungsstrom dem Aufzeich- 
nungskopf zugeführt. Um das Eindringen von HF-Spannung 
in den Verstärker zu verhindern, wird ein Parallelschwingkreis, 
bestehend aus Ous und L4, in die Schaltung eingefügt, der auf 
die Frequenz des Löschgenerators abgestimmt ist. Seine 
Dimensionierung richtet sich nach der gewählten Generator- 
frequenz. Lı ist eine Spule, deren Induktivität zwischen etwa 
20 mH und 150 mH liegen sollte (Richtwert). Die erforderliche 
Kapazität Cıg errechnet sich bei bekannter Induktivität Li 
nach: 
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BEE 
(2 x f)? Li 
Die Kapazität Cıs wird durch die Parallelschaltung eines 
Festkondensators mit einem Trimmkondensator gebildet. Der 
Trimmkondensator sollte dabei so groß gewählt werden, daß 
sich der Nullpegel, gemessen am Anschlußpunkt 4, mit einem 
Oszillografen einstellen läßt. 


' Beispiel 
Die Oszillatorfrequenz sei mit 60 kHz festgelegt. Zur Verfü- 
gung steht eine Spule mit dem Wert 50 mH. Gesucht wird Cis: 
l1 


C ee, 
18 (2. 3,14 - 60- 10° Hz)? - 50- 10:23 H 





= 140 pF 


Cis wird aus der Parallelschaltung von 120 pF und einem 
Trimmkondensator von 50 pF gebildet. Ohne Eingangssignal 
wird nun bei angeschlossenem Lóschgenerator der Trimm- 
kondensator so eingestellt, daß am Anschlußpunkt 4 die 
geringste HF-Spannung gemessen. wird. 

Die Messung kann mit einem HF-Voltmeter oder einem ge- 
eigneten Oszillografen durchgeführt werden. Der Eingangs- 
spannungsbedarf des Aufzeichnungsverstärkers liegt bei etwa 
l mV für die Mikrofonbuchse (Bu 1) und bei 50 mV für die 
Rundfunkbuchse (Bu 2). Die Betriebsspannung betrügt auch 
hier 7,5 V. 

Bild 3.3 zeigt schließlich noch die Schaltung eines Aufzeich- 
nungsverstürkers, der für eine Bandgeschwindigkeit von 
9,5 em/s ausgelegt ist. Diese Schaltung ist relativ einfach und 
weist keine Besonderheiten auf. Der Eingangswiderstand ist 
sehr niederohmig und beträgt bei einer Eingangsspannung 
von 0,1 mV etwa 1,6 kQ. Die Vorstufe des Verstärkers ist mit 
dem rauscharmen Transistor SC 207d bestückt. Dieser Stufe 
folgt der Pegelregler P. Das Entzerrernetzwerk liegt in dieser 
Schaltung zwischen dem Kollektor der dritten und dem 
Emitter der zweiten Verstärkerstufe. Beide Stufen sind mit 
je einem SC 206c bestückt. Die letzte Stufe ist wiederum mit 
einem SC 206c bestückt und arbeitet in Emitterschaltung. Am 
Emitter dieses Transistors wird über C14 der Aufzeichnungs- 
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Strom ausgekoppelt. Der Widerstand Ban dient auch hier der 


Linearisierung des Aufzeichnungsstroms. Für die Festlegung 


von L und C5 gilt das bereits Gesagte. 
Die Betriebsspannung beträgt 7,5 V. 
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A. Wiedergabeverstärker 


In diesem Abschnitt sollen einige Schaltungen von Wieder- 
gabeverstärkern vorgestellt werden, die sich für die Bestückung 
des Geräts eignen. 

Bild 4.1 zeigt die Schaltung eines Wiedergabeverstärkers für 
eine Bandgeschwindigkeit von 4,7 cm/s. Hinsichtlich Tran- 
sistorbestückung und Schaltungskonzeption entspricht diese 
Schaltung dem in Bild 3.1 dargestellten Aufzeichnungsver- 
stärker. In dieser Schaltung entfällt jedoch das Potentio- 
meter P. Der Wiedergabepegel wird vor dem Endverstärker 
geregelt. Die Wiedergabeentzerrung erfolgt wieder zwischen 
dem Emitter von T4 und dem Emifter von T». Die Betriebs- 
spannung betrügt 7,5 V. 

Die in Bild 4.2 gezeigte Schaltung eines Wiedergabeverstürkers 





























O16 
——O1n 
P 
O13 
TR 
Rs| bag | pl 608 Sol 4709 
LA $———e $— 9— —0n0 





Bild 4.1 Wiedergabeverstärker für 4,7 cm/s Bandgeschwindigkeit 
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Bild 4.2 Wiedergabeverstärker für 19,05 cm/s Bandgeschwindigkeit 


ist für eine Bandgeschwindigkeit von 19,05 cm/s ausgelegt. 
Das Wiedergabeentzerrernetzwerk ist zwischen dem Emitter 
des letzten Transistors und dem Emitter des ersten Transistors 
angeordnet. Es läßt sich leicht für eine andere Bandgeschwin- 
digkeit umdimensionieren. 

Am Potentiometer P wird der Wiedergabepegel für die NF- 
Ausgangsbuchse des Geräts fest eingestellt. Dieser Verstärker 
läßt sich vorteilhaft in Verbindung mit dem Aufzeichnungs- 
verstärker nach Bild 3.2 einsetzen. Die Batteriespannung 
beträgt 7,5 V. 

Die Wiedergabeverstärkerschaltung nach Bild 4.3 ist für eine 
Bandgeschwindigkeit von 9,5 cm/s dimensioniert. Die Tran- 
sistorenbestückung entspricht der Schaltung des Aufzeich- 
nungsverstärkers entsprechend Bild 3.3. Zu beachten ist bei 
dieser Schaltung, daß die Ausgangsspannung hinter der ersten 
Verstärkerstufe eingestellt wird. Durch diese Anordnung des 
Spannungsreglers wird neben dem Pegel für die folgende End- 
stufe auch gleichzeitig der Pegel für den NF-Ausgang des 
Geräts mitgeregelt. Die Entzerrerschaltung ist zwischen dem 
Kollektor des dritten Transistors und dem Emitter des zweiten 
Transistors angeordnet. Die Betriebsspannung beträgt 7,5 V. 
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- Bild 4.3 Wiedergabeverstärker für 9,5 cm/s Bandgeschwindigkeit 





Der Vollständigkeit halber soll noch auf die Möglichkeit hin- 
gewiesen werden, einen industriell gefertigten Wiedergabever- 
stärker in das Bandgerät einzusetzen. Es handelt sich dabei 
um den preiswerten Wiedergabeverstärker AZZ 941 der Firma 
Tesla, der im Handel erhältlich ist. Bild 4.4 zeigt die Schaltung 
dieses Verstárkers, der in der Literatur schon mehrmals 
besprochen wurde [6], [7], [8]. 

Zu den Abschnitten 3. und 4. sind noch einige Bemerkungen 
notwendig. Wenn der Aufbau der Schaltungen erfolgreich 
verlaufen soll, sei darauf hingewiesen, daß die Werte der 
Bauelemente nur Richtwerte sind, die im konkreten Einzel- 
fall noch erheblich von den angegebenen Werten abweichen 
können. Dieser Umstand hängt einmal von der Streuung der 
Bauelemente gegenüber den angegebenen Werten und zum 
anderen von der tatsächlichen Verstärkung der verwendeten 
Transistoren ab. Bei richtiger Arbeitspunkteinstellung lassen 
sich die angegebenen Transistoren auch durch die Typen 
SF 121... 128 und SF 131... 137 ersetzen. Dabei kann es 
notwendig werden, die Widerstandswerte entsprechend zu 
verändern, Die angegebenen Schaltungen sind deshalb keines- 
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Bild 4.4 Universeller Wiedergabeverstärker AZZ 941 von Tesla 


falls als starre Arbeitsdogmen zu betrachten. Sie sollen viel- 
mehr dazu dienen, eigene Vorstellungen unter Auswertung 
der vorliegenden Schaltungen zu realisieren. Es sollte auch 
beim Aufbau des Geräts nicht auf bewährte Literaturhinweise 
verzichtet werden. 

Deshalb noch einige Literaturangaben: [9], [10], [11], [12], 
113], [14]. 
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5. Loschgenerator 


Bei der Konzeption des Lóschgenerators sind einige Dinge 

zu beachten: S 

— Der Löschgenerator soll möglichst einen kleinen Leistungs- 
bedarf haben, was besonders bei batteriebetriebenen Band- 
gerüten sehr wichtig ist. Es muß also ein hoher Wirkungs- 
grad angestrebt werden. 

Weiterhin soll das Verhältnis der Leerlaufgüte zur Betriebs- 
güte des Schwingkreises (W 1/C 1, C 2) möglichst groß sein. 

— Der Klirrfaktor des Generators soll minimal sein, was sich 
jedoch nur mit einer hohen Betriebsgüte des Schwingkreises 
verwirklichen läßt. 

— Der Generator soll nach Móglichkeit wenig Platz einnehmen, 
was eine kleine Schwingkreisspule voraussetzt. Eine kleine 
Schwingkreisspule verringert jedoch wieder die Schwing- 
kreisgüte. 

















Bild 5.1 HF-Lóschgenerator mit Siliziumtransistoren 
(P4, P, = 50 k9, lin.) 
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Die hier aufgezühlten Forderungen widersprechen sich aber 
zum Teil sehr stark, so daß bei der Dimensionierung des Lösch- 
generators einige Kompromisse notwendig werden. Für die 
Schaltung soll eine Gegentaktschaltung bevorzugt werden, 
da diese eine oberwellenarme Sinusspannung abgibt. 

Bild 5.1 zeigt die Schaltung eines Gegentaktgenerators, der 
auf einer Frequenz von 85 kHz schwingt und mit zwei Sili- 
ziumtransistoren SF 121 bestückt ist. Der Anschluß 5 ver- 
bindet über Schalter Sıp die Lóschkopfwicklungen mit dem 
Generator. Anschluß 2 führt zum Aufzeichnungsverstärker 
(siehe auch Bild 1.1). Der Vormagnetisierungsstrom wird mit 
dem Trimmkondensator Cg eingestellt. Für den Aufbau des 
Generators wird ein .Ferritschalenkern mit einem Ar-Wert 
von 630 nH/w? verwendet. 


Kernmaße: 26x16 
Wicklungen: wı = 2x4 Windungen 
wa = 75 Windungen 


Die in Bild 5.2 gezeigte Schaltung ist mit zwei Germanium- 
transistoren bestückt. Es handelt sich hier um den Typ GC 301. 
Der Löschgenerator schwingt auf einer Frequenz von etwa 
80 kHz. Ansonsten entspricht diese Schaltung weitgehend der 

















Bild 5.2 HF-Löschgenerator mit Germaniumtransistoren 
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nach Bild 5.1. Es wird ein Ferritschalenkern mit einem Ar. 
Wert von 2000 nH/w? eingesetzt. 


Kernmafe: 23x17 


Wicklungen: wi = 2x5 Windungen 
wa = 60 Windungen 


In beiden Schaltungen wird für wı 0,6-mm-CuL und für wa 
0,4-mm-CuL verwendet. Die Schaltung nach Bild 5.2 wurde 
besonders für den Lóschkopf L 2 Q 11 entwickelt [11]. 


29 


6. Pegelanzeige 


Zur Anzeige des Aufnahmespannungspegels lassen sich ver- 
schiedene Indikatoren einsetzen. Der von röhrenbestückten 
Geräten her gewohnte Einsatz von Anzeigeröhren ist bei 
Batteriegeräten unwirtschaftlich, obwohl es grundsätzlich 
möglich wäre, die notwendige Anodenspannung mit einem 
Transverter zu erzeugen. 

Mitunter wurde früher als Anzeigeröhre der Typ DM 70 bzw. 
DM 71 eingesetzt. Diese Röhre benötigt einen sehr kleinen 
Heizstrom und eine sehr niedrige Heizspannung, so daß sie 
in batteriebetriebenen Geräten eingesetzt werden könnte. Der 
Anodenstrom für diese Röhre kann dabei dem Löschgenerator 
entnommen werden. Diese Methode ist jedoch wenig elegant. 
Außerdem werden diese Röhrentypen in der DDR nicht mehr 
gefertigt. : 

Es sind weiterhin Glühlampenschaltungen bekannt, die sich 
recht gut für diesen Verwendungszweck eignen und sogar bei 
industriell hergestellten Geräten eingesetzt werden. Der Auf- 
wand für diese Schaltungen ist jedoch relativ groß, so daß 
die Kosten hierfür fast so hoch liegen wie beim Einsatz eines 
kleinen Drehspulinstruments. i 

Bild 6.1 zeigt drei verschiedene Schaltungen für die Pegel- 
anzeige. Verwendet man die Schaltung nach Bild 6.la, so wird 
das betreffende Instrument zwischen den Anschluß 6 und A 
geschaltet. In diesem Fall ist es nicht möglich, im Rahmen 
der vorliegenden Gerätekonzeption das Aussteuerungsinstru- 
ment bei der Wiedergabe als Spannungsmesser einzusetzen. 
Die Schaltung ist gleichstromfrei über 4 an den Aufzeich- 
nungsverstärker anzuschließen (siehe Bild 1.1). Je nach ver- 
wendetem Verstärker kann es deshalb notwendig sein, den 
Kondensator Cı vorzuschalten. Da der Meßkreis hochohmig 
ausgebildet werden muß, muß auch das Instrument sehr 
empfindlich sein. Die Kombination R3 und Cs bestimmt die 
Ansprechzeitkonstante. Die Diode D bildet zusammen mit Ra 
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Bild 6.1 3 Schaltungen zur Pegelanzeige; a — mit Gleichrichter- 
brücke; b — mit Transistor; c — mit nur einer Gleich- 
richterdiode 


einen amplitudenabhüngigen Gesamtwiderstand, so daf die 
Anzeige verzerrt wird. Auf diese Weise kann man auch kleinere 
Pegelwerte noch einwandfrei am Instrument ablesen. Der 
Kondensator Ca dämpft den Instrumentenzeigerrücklauf. Da- 
mit die Gleichrichterbrücke nicht allzusehr belastet wird, ist 
dem Kondensator C2 noch der Widerstand R4 vorgeschaltet. 
Richtwerte für die einzelnen Bauelemente: 

Rig 1 kQ; Ra ~ b kO; Rg œ~ 20 kQ; Ca = 25 uF; 

Cs = 10 uF; D = GA 103; EE 

25 uA Vollausschlag. 

Tritt bei der Dimensionierung eine zu grofe Belastung der 
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Endstufe des Aufzeichnungsverstärkers auf, was kaum der 
Fall sein wird, so ist zwischen der Endstufe und dem Anzeige- 
verstürker ein Transistor zu schalten. 


Eine praktisch erprobte einfache Schaltung ist in | Bild 6.1b zu 
sehen. Diese Art der Pegelanzeige wird im Kassettengerüt 
KT 100 eingesetzt, sie ist denkbar einfach ausgelegt. Die 
Gleichrichtung der NF-Spannung wird mit einem als Diode 
geschalteten Transistor (GC 116) vorgenommen. Selbstver- 
ständlich läßt sich an Stelle des Transistors auch eine Diode 
(G.A 103) einsetzen. Dabei muß allerdings R etwas anders 
dimensioniert werden. 


Für die Aussteuerungsanzeige eignet sich, mit Ausnahme von 
Schaltung a), ein Indikatorinstrument kleiner Bauform mit 
einem Meßbereich von etwa 0,1 bis 0,5 mA. Auch hier gelten 
die angegebenen Werte nur als Richtwerte, da die Dimen- 
sionierung weitgehend von der vorgeschalteten Endstufe des _ 
Aufzeichnungsverstárkers und von der verwendeten Anzeige 
abhängig ist. 
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7. Klangregelstufe 


Über die Zweckmäßigkeit von Klangregelstufen in NF-Anlagen . 
ist in der einschlägigen Fachliteratur schon vielfach berichtet 

worden. Fest steht, daß sich der akustische Eindruck einer, 
Musikdarbietung mit Hilfe von derartigen Klangregelstufen 

persönlichen Wünschen anpassen läßt. 

Wird eine derartige Klangregelstufe, deren Schaltungsvor- 

schläge in Bild 7.1 und Bild 7.2 dargestellt sind, in die Schal- 
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Bild 7.1 Einfache Klangregelschaltung 
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Bild 7.2 Klangregelnetzwerk mit Verstärkerstufe 
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tung eingefügt, so entfällt in der nachgeschalteten Endver- 
stärkerstufe natürlich das Lautstärkepotentiometer. ` 

Bild 7.1 zeigt eine einfache Klangregelung. Pı ist das Laut- 
stärkepotentiometer und Pa die Klangblende. Die Schaltung 
ist sehr einfach ausgelegt und gestattet lediglich eine Hóhen- 
dämpfung. 

Etwas aufwendiger ist die Schaltung nach Bild 7.2. Hier 
lassen sich Höhen und Tiefen getrennt innerhalb eines großen 
Bereichs regeln. Der Transistor arbeitet in Kollektorschaltung. 
Durch diese Schaltungsart wird eine Rückwirkung auf die 
vorgeschaltete Stufe vermieden. Die Klangregelstufe muß von 
einer relativ niedrigen Quellenimpedanz angesteuert werden; 
man muß also die Anpassung an den Wiedergabeverstärker 
beachten. 
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6. Endverstärker 


Für den Endverstärker ist eine moderne Komplementärend- 
stufe vorgesehen. Entsprechende Komplementär-Endstufen- 
` transistoren mittlerer Leistung sind im Handel erhältlich. 
Bild 8.1 zeigt eine Schaltung, die mit dem Typ SF 126 in der 
Treiberstufe und mit den Komplementärtypen GC 511 und 
GC 521 in der Endstufe bestückt ist. Die eisenlose Endstufe 
. liefert in dieser Schaltung eine Ausgangsleistung von 1 W an . 
ZO. Die Endstufentransistoren müssen in beiden Schaltungen 
auf Kühlblechen montiert werden. 

Es sei kurz auf die Vorteile dieser Schaltungstechnik hin- 
gewiesen. Durch die Bestückung des gesamten Verstürkers 
(bis auf die Endstufe) mit Siliziumtransistoren ergeben sich 
sehr geringe Reststróme, so daß die Stufen galvanisch ge- 
koppelt werden kónnen. Dadurch verringern sich der Aufwand 
an Bauelementen und das benötigte Volumen für den Ver- 
stärker. So war es zum Beispiel möglich, die Schaltung nach 
Bild 8.1, ohne Pı, auf einer Leiterplatte von nur 4,5 X 5,5 cm 
unterzubringen. 
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Bild 8.1 NF-Verstärker, Variante I 
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Bild 8.2 NF-Verstärker, Variante II 


In der Schaltung nach Bild 8.2 ist die Aussteuerbarkeit des 
Treibertransistors größer als mit Emitterwiderstand. Dadurch 
erzielt man eine größere Ausgangsleistung. Da beide End- 
stufentransistoren symmetrisch ausgesteuert werden, ist die 
Verlustleistung beider etwa gleich groß. Der Frequenzgang 
des Verstürkers wird für die tiefen Frequenzen nur durch die 
beiden Kondensatoren Ca und C4 bestimmt. Der Endverstärker 
nach Bild 8.2 entspricht dem des Kassettengeräts KT 100. 
Der im Eingang des Verstärkers liegende Klangregler kann 
natürlich bei Verwendung eines anderen Klangreglers entfallen. 
Die Ausgangsleistung dieser Schaltung liegt bei etwa 400 mW. 
Selbstverständlich können die Endstufentransistoren auch aus 
anderen Typen zusammengestellt werden. So lassen sich mit 
Erfolg die Paarungen SF 126 und GC 301 einsetzen. Steht das 
Paar GC 511k und GC 521k zur Verfügung, so läßt sich eine 
Ausgangsleistung von etwa 2 W bei entsprechender Kühlung 
der Transistoren erreichen. Auf die Wirkungsweise dieser 
Schaltungstechnik, ihre Berechnung und Dimensionierung 
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kann in diesem Rahmen aus Platzgründen nicht nüher ein- 
gegangen werden. Darüber ist in der entsprechenden Literatur 
nachzulesen: [15], [16], [17], [18], [19]. 
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9. Motor-Drehzahlstabilisierung 


Da HF-geregelte Motoren oder Feldplattenmotoren für Gleich- 
strombetrieb in der DDR nicht im Handel erhältlich sind, 
scheidet der Einsatz derartiger, speziell für Magnetband- 
maschinen entwickelter Motortypen von-vornherein aus. 
Gelegentlich werden jedoch kleine Gleichstrommotoren an- 
geboten, die über einen Fliehkraftregler verfügen. Es handelt 
sich dabei meist um Motoren, die in Batterie-Plattenspielern 
eingesetzt wurden. In der letzten Zeit bietet jedoch der Handel 
gelegentlich den Antriebsmotor des Bandgeräts Uran an. 
Dieser Motor wurde bei der Konstruktion unseres Geräts nicht 
berücksichtigt. Erstens ist dieser Motor sehr teuer. Zweitens 
ist auf die Achse des Motors ein gummibelegtes Stufenrad 
aufgezogen. Beim Einsatz des Motors muß dieser horizontal 
angeordnet werden, und die Schwungmasse müßte mit dem 
genannten Gummirad angetrieben werden. Eine derartige 
Lösung ist für den Selbstbau eines Bandgeräts jedoch viel zu 
aufwendig. Außerdem müßte mit der Motorabschaltung auch 
der Motor von der Schwungmasse abgeschwenkt werden, sonst 
kann es später zu Rumpelerscheinungen kommen. Die Stufen- 
scheibe vom Motor zu entfernen, um diesen eventuell mit einer 
Riemenscheibe zu versehen, scheidet ebenfalls aus, da bei 
diesem Umbau die dünne Motorachse sehr leicht verbogen 
werden kann. Der Motor wird dann wertlos. 

Es wurde deshalb versucht, das Gerät mit einem handels- 
üblichen Gleichstromkleinmotor anzutreiben und die Drehzahl 
elektronisch zu stabilisieren. Elektronische Stabilisierungs- 
schaltungen wurden in der Literatur bereits veröffentlicht. 
In [20] wird eine etwas aufwendige Schaltung beschrieben, die 
sich ebenso wie die in [21] beschriebene Schaltung praktisch 
gut bewährt hat. Allerdings sind hier beim Nachbau einige 
Arbeitswiderstände entsprechend den Motordaten zu ver- 
ändern. Eine sehr gut regelnde Schaltung ist die nach Bild 9.1. 
Sie wird mit etwas anderen Widerstandswerten im Kassetten- 
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Bild 9.1 Elektronische Drehzahlregelung des Motors 


‚gerät KT 100 eingesetzt. Vom Handel werden eine Vielzahl 
von Gleichstromkleinmotoren angeboten, die sich jedoch auf- 
grund ihres konstruktiven Aufbaus nicht alle gleichermaßen 
für den Antrieb eines Bandgeräts eignen. An den Antriebs- 
motor sind deshalb nachstehende Forderungen zu stellen: 


— kleine Bauweise 

— großer Wirkungsgrad 

— geräuscharmer Lauf 

— möglichst vielpolig 

Im Mustergerät wurde ein ungarischer Kleinmotor verwendet, 
der für Spielzeugantriebe mit verschiedenen Drehzahlen und 
Betriebsspannungen vom Handel angeboten wird. 


Die technischen Daten des Motors sind: 


Betriebsspannung: 5 V Drehzahl: 4800 U/min 

Lagerung: Schrumpfbronze, selbstschmierend 

Magnete: 2 Barium-Ferrit-Segmente 

Rotor: 3 Polpaare 

Bürsten: Kupfer-Graphit, in der neutralen Zone verstellbar 
Lebensdauer: mindestens 500 Betriebsstunden 

Masse: 65 g 

Abmessungen: Durchmesser 22 mm 
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Für die in Bild 9.1 gezeigte Schaltung haben die Bauelemente 
folgende Werte: 
(T4 = SF 121; T2 = GC 116; T3 = GC 116; Di = Da = OA 741 
0.8.) : 
Rı 2000; Ra = 8000; R3 = 5000; R4 = 4100; 
Rs = 5,60; Re = 100; Br = 4100; P = 5000; © = 5 uE. 
Der Transistor Tı arbeitet in der Schaltung als regelbarer 
Widerstand für den Motor. Die Ansteuerung von T, erfolgt 
durch den Differenzverstärker T» und Ts. Die Bezugsspannung 
für diesen Differenzverstärker fällt über den Dioden Dı und Da 
ab. In der Originalschaltung des KT 100 werden Silizium- 
dioden eingesetzt. Beim praktischen Betrieb der Schaltung 
mit Germaniumdioden konnten jedoch keine Unregelmäßig- 
keiten festgestellt werden. Die Nenndrehzahl des Motors wird 
am Potentiometer P eingestellt. Beim Betrieb mit dem 
beschriebenen 5-V-Motor ergaben sich folgende Werte in der 
Schaltung: . 
— Bei einer Betriebsspannung von 10 V bis herab zu 5 V 
bleibt die Klemmenspannung über dem Motor konstant 5 V. 
— Der Kollektorstrom von Tı schwankt je nach Belastung 
zwischen 30 mA und 250 mA. 
` — Der Spannungsabfall (Bezugsspannung) über Dı + De 
betrágt 1,8 V. 
Selbstverstándlich müssen bei einem anderen Motor andere 
Widerstandswerte für Rs... Ry eingesetzt werden. Ein 
Experimentieren mit verschiedenen Werten ist in diesem Fall 
unerläßlich. à 
Der Lauf dieser Spielzeugmotoren ist nicht gerade geräusch- 
arm; wie spüter noch gezeigt wird, lassen sich die Lauf. 
gerüusche jedoch in ertragbaren Grenzen halten. 
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10. Stromversorgung 


Die Betriebsspannung sollte so groß gewählt werden, daß auch 
bei sinkender Betriebsspannung die elektronische Motorrege- . 
lung noch sicher arbeitet. Für industriell gefertigte Geräte 
wird gefordert, daß bei einem Absinken der Batteriespannung 
auf 70% des Nennwerts das Gerät noch einwandfrei arbeitet. 
Diese Forderung wird auch vom vorliegenden Bandgerät 
erfüllt, wenn die Betriebsspannung 7,5 V beträgt und. dabei 
ein Antriebsmotor für 5 V eingesetzt wird. \Der wirtschaft- 
lichste Betrieb ergibt sich bei Verwendung von 1,5-V-Mono- 
zellen, Typ R 20 (rot oder orange). Es werden 5 Zellen in Reihe 
geschaltet. Die Stromaufnahme für das Bandgerät hängt in 
erster Linie von den Schaltungen der einzelnen Baugruppen ab. 
Folgende Stromaufnahmen sind etwa zu erwarten (einschlieB- 
lich eines Motors mit einer Stromaufnahme von a 100 mA): 
Wiedergabe mit einer 400-mW -Endstufe und Vollaussteuerung 
maximal 300 mA; Aufnahme: 110 bis 175 mA. 
Selbstverständlich sind diese Angaben nur Richtwerte, die 
weitgehend auch von der Leichtgängigkeit der Laufwerksteile 
abhängen. 

Für automatische Betriebsartumschaltung von Netz auf 
Batterie soll zunächst eine interessante Variante besprochen 
werden. 

Bild 10.1 zeigt eine automatische Betriebsartumschaltung, wie 
sie. im Kofferrundfunkempfänger atlanta de Luxe von der 
Firma Telefunken verwendet wird. Die Wirkungsweise der 
Schaltung ist folgende: 

Die Spannungsquelle E liefert im vorliegendem Fall eine 
Gleichspannung von 7,5 V. Dabei ist die Diode D» leitend, ` 
hingegen D; gesperrt. Wird jedoch das Gerät an die Netz- 
spannung angeschlossen, so entsteht durch Gleichrichtung 
am Kondensator C eine Gleichspannung, die nahezu doppelt 
so groß ist wie die der Spannungsquelle E. Somit wird De 
gesperrt. Gleichzeitig wird aber auch die Stromentnahme über 
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Bild 10.1 Netzteil mit automatischer Betriebsartenumschaltung 


E verhindert. Die Widerstände Rı und Ra sind nun so zu 
dimensionieren, daß an den Anschlüssen 21 und 23 die erfor- 
derliche Betriebsspannung für die Verstärker zur Verfügung 
steht. Dabei ist jedoch zu beachten, daß diese Spannung 
größer sein muß als die Nennspannung 7,5 V bei Batterie- 
betrieb. Es läßt sich also bei Netzbetrieb mit dieser Schaltung 
eine höhere Ausgangsleistung erzielen als bei Batteriebetrieb. 
Dabei sind die zulässigen Kollektorspannungen der in den 
Verstärkern eingesetzten Transistoren zu beachten. 

Das Instrument (Bild 1.1) zeigt bei Wiedergabe die Betriebs- 
-spannung für die Verstärker an. Es muß ebenfalls überprüft 
werden, ob die Belastung des elektronischen Regelteils für 
den Motor in den zugelassenen Grenzen bleibt. Beim Batterie- 
betrieb wird die Betriebsspannung etwas unter 7,5 V liegen, 
was jedoch vertretbar ist. Ein weiterer wesentlicher Vorteil 
besteht darin, daß bei Netzbetrieb die Batterien regeneriert 
werden. Hinter dem Widerstand R; stellt sich bei Netzbetrieb 
eine Spannung von » 10 V ein, die einen Strom über den 
Widerstand Ba in die Batterien fließen läßt. Durch diese 
Regenerierung der Batterien wird deren Lebensdauer erheblich 
verlängert. Die praktische Erprobung der Schaltung ergab eine 
Lebensdauerverlängerung um den Faktor 1,5. 

Das Mustergerät wurde mit einem stabilisierten Stromver- 
sorgungsteil entsprechend Bild 10.2 ausgestattet. Die Um- 
schaltung von Batteriebetrieb auf Netzbetrieb kann auch 
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automatisch vorgenommen werden, jedoch mit Hilfe eines 
Relais. Eine Regenerierung der Batterien wurde nicht vor- 
gesehen. Als Netztransformator wird ein Heiztransformator 
220 V/12,6 V eingesetzt. Nach der Gleichrichtung und der 
Siebung, die sehr reichlich bemessen wurde, steht für den 
Verstürkertransistor Tı eir» am Potentiometer einstellbare, 
durch Ds stabilisierte Basisspannung zur Verfügung. T4 steuert 
den Leistungstransistor T2, an dessen Emitterwiderstand die 
Betriebsspannung abgegriffen wird. Der Widerstand R4 muß 
entsprechend dem verwendeten Leistungstransistor bemessen 
werden. Parallel zu R4 liegt die Relaiswicklung, die einen 














Bild 10.2 Stromversorgungsteil des Mustergeráts 
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Widerstand von etwa 500 Q hat. Der Relaisschalter S legt bei 
stromlosem Netzteil die Batterie an die Geräteschaltung. Wird 
der Netzteil an das Netz angeschlossen, so schaltet S die 
Batterie ab und verbindet den Netzteil mit der Geräte- 
schaltung. Die Brummspannung ist so gering, daß sie mit 
amateurmäßigen Meßmitteln kaum nachweisbar ist. Die 
Betriebsspannung läßt sich mit P sehr genau einstellen. 
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11. Mechanischer Aufbau 


Die Fotos (Bild 11.1 und Bild 11.2) zeigen die Anordnung der 
Bauelemente und der Baugruppen. In Bild 11.1 sind die 
Gruppen auf der Montageplatte und in Bild 11.2 unterhalb 
der Montageplatte zu sehen. 

In Bild 11.1 ist an der oberen Kante der Montageplatte die 
Befestigungsleiste zu erkennen, an der später die Abdeckhaube 
angeschraubt wird. An der rechten oberen Seite ist der Spur- 
wahlschalter (14) zu sehen. Für ihn wird ein Schiebetasten- 
schalter mit zwei Umschaltkontakten verwendet. Neben diesem 
Schalter befindet sich in der Montageplatte eine Öffnung, in 
die der Lautsprecher hineinragt. Der Lautsprecher selbst wird 
an der Abdeckhaube befestigt. Neben dieser Öffnung ist der 
Netztransformator (3) versenkt montiert. Links neben dem 








Bild 11.1 Baugruppen auf der Montageplatte 
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Transformator liegt die Motorhalterung (15). Der Betriebs- 
artenschalter befindet sich an der linken Kante der Montage- 
platte. Für ihn wird ein Leuchttasten-Schiebeschalter. ver- 
wendet; auf diese Weise ist es móglich (im Muster nicht vor- 
gesehen), optisch den Aufzeichnungsvorgang zu signalisieren. 
Dies ist allerdings nur bei Netzbetrieb sinnvoll, da bei Batterie- 
betrieb sonst die Batterien zu stark belastet werden. An den 
Haltestiften (16) und (17), das sind zwei M3-Schrauben, wird 
eine Leiterplatte befestigt. Die bisher besprochenen Teile 
werden später durch eine Abdeckhaube abgedeckt. (1) und (2) 
sind die beiden Spulenlager mit den Spulentellern. (11) und 
(12) sind Halteschrauben für die Mechanik des schnellen Vor- 
und Rücklaufs, und (4) ist das von unten eingesetzte Indikator- 
instrument. Für den Bedienungsknopf (5) des Schalters S3 soll 
ein kräftiger Knebelknopf verwendet werden. Deutlich ist auch 
der Andruckhebel (6) mit der Andruckrolle zu erkennen. Die 
beiden Bandführungsbolzen (7) und (8) sind handelsübliche 
Teile, wie man sie in industriell gefertigten Geräten verwendet 


ur na 





Bild 11.2 Baugruppen unterhalb der Montageplatte 
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( BG 26, K B 100). Die beiden Kópfe werden mit einer Druck- 
platte (10) auf der Montageplatte festgedrückt. Die Positionen 
(6), (7), (8) und (10) werden nach der Endmontage von einer | 
Kappe verdeckt. Mit dem Knebel (9) werden die Funktionen 
Schneller Vor- und Rücklauf geschaltet. In Bild 11.2 ist das 
Sehnurrad (19) zu erkennen, das über den Antriebsriemen (36) 
die Schwungmasse des Tonwellenlagers (27) antreibt. Für den 
Antriebsriemen wird eine im Bandgerät Uran eingesetzte 
Gummipese verwendet. Diese Pese ist im Handel erhältlich. 
Auf der Montageplatte sind die Stützen (20) aufgeschraubt. 
Beim schnellen Rücklauf (24) wird der Kontaktfedersatz (21) 
betätigt, der die Stromversorgung für die Verstärker unter- 
bricht und den Rücklaufmotor an die Betriebsspannung legt. 
Gesteuert wird der schnelle Rücklauf von der Schubstange 
(28), die mit dem Knebel verbunden ist. Ebenfalls mit der 
Schubstange ist die Mechanik des schnellen Vorlaufs (32) ver- 
bunden. Die Mittellage nimmt der Knebel beim Normallauf 
ein. In diesem Fall ziehen die Federn (31) und (23) die Schub- 
stange in eine Mittelstellung, bei der weder der schnelle Vor- 
lauf noch der schnelle Rücklauf wirksam ist. Dabei ist der 
Kontaktfedersatz (21) in der Ruhestellung und der Kontakt- 
satz (13) für die Stromversorgung der Verstárker geschlossen. 
Deutlich ist auch der Drehschalter S3 (30) zu erkennen. (4) 
ist die Unteransicht des Indikatorinstruments. Die Feder (26) 
sorgt für einen kräftigen Andruck der Andruckrolle an die 
Tonwelle. Die Feder (25) ist für die Rückstellung des Andruck- 
hebels da. Bei den Haltestiften (35), (34) und (22) handelt es 
sich um M3-Schrauben zur Befestigung der Verstärkerplatinen. 
Die Reglerplatte (33) nimmt den Regler für den Aufnahme- 
pegel, die Lautstärke- sowie die Hoch- und Tieftonregler auf. 
Das Dederonseil (29) zieht, verbunden mit Ss, den Andruck- 
hebel an die Tonwelle. Der Bremshebel (37), im Bild etwas 
anders ausgeführt, als ihn die Zeichnung darstellt, bremst 
beim Ablauf des Bandes leicht das linke Lager. Gespannt wird 
der Hebel durch eine schwache Feder, die mit dem schnellen 
Vorlauf verbunden ist [die Feder läßt sich im Bild neben der 
Feder (31) erkennen]. Beim schnellen Vorlauf erhält diese 
Feder etwas mehr Spannung, so daß eine etwas stärkere 
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Bremsung des linken Lagers erfolgt und somit eine Schlaufen- 
bildung des Magnetbands verhindert wird. 
In der nachfolgenden Liste sind die Bezeichnungen der in den 
Fotos (Bild 11.1 und Bild 11.2) zu erkennenden Teile. und 
Baugruppen zusammengestellt. Ebenso lassen sich dieser 
Zusammenstellung die Bildnummern der Teile sowie die 
Positionsnummern der Einzelteile und Baugruppen ent- 


nehmen. 


Nr.in Bezeichnung Einzelteil Gruppen 


nochmals 
Bild 11.1 dargestellt 
und 11.2: .in Bild 
— Montageplatte — 12.1a und 
12.1b 
1 linkes Spulen- 12.2 
lager 
2 rechtes Spulen- 12.3a und 
lager 12.3b 
3 Transformator 
4 Anzeige 
5 Bedienungsknopf 
6 Andruckhebel 12.9 
7 Führungsbolzen 
8 Führungsbolzen 
H Knebel komplett 12.8 
10 Druckplatte 12.10 
11 Schraube 12.6 
12 Schraube 12.6 
13 Betriebsarten- 
schalter 
14 Spurwahlschalter 
15 Motorhalterung 12.5 
16 Haltestift 
17 Haltestift 
18 Befestigungsleiste 12.10 
19 Schnurrad 12.13 


Pos.-Nr.: 


Pos.-Nr.: 


ohne 
ohne 
ohne 
8 

ohne 
ohne 


Nr.in Bezeichnung nochmals Einzelteil Gruppen 


Bild 11.1 dargestellt Pos.-Nr.: Dos, Nr: 

und 11.2: in Bild 

20 Stütze . 1240 3 _ 

21 Kontaktfedersatz ohne ohne 

22 Haltestift ohne ohne 

23 Feder ohne ohne 

24 schneller Rück- 12.7 — 6 
lauf 

25 Feder ohne ohve 

26 Feder ohne ohne 

27 Tonwellenlager 12.4b, 12.40. — 3 

28: Schubstange 12.13 9 — 

29 Dederonseil ohne ohne 

30 Stufenschalter ohne ohne 

31 Feder ohne ohne 

32 Schneller Vorlauf 12.6 — 5 

33 Reglerplatte 12.13 12 — 

34 Haltestift ohne ohne 

35 Haltestift ohne ohne 

36 Antriebsriemen ohne ohne 

37 Bremshebel 12.13 14 — 
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12. Mechanische Baugruppen 
und Einzelteile 


12.1. Position 1, Montageplatte 


Bild 12.1a zeigt die Zeichnung für die Anfertigung der Montage- 
platte. Für die konstruktive Gestaltung des Geräts wäre es 
auch möglich gewesen, eine Rahmenkonstruktion einzusetzen, 
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Bild 12.1a Montageplatte 


50° 





D ———— ch 
20 20 2 Pos.1 

1 Montageplatte 
Einzelheit Z 






































M26 dii en 
N x 
"äs nt 
E e 





Bild 12.1b Einzelheit von der Montageplatte 


wie sie heute bei industriell gefertigten Geräten zum über- 
wiegenden Teil bevorzugt wird. Eine derartige Rahmenkon- 
struktion läßt sich jedoch vom Amateur weit schwieriger 
herstellen als eine Platine, die sämtliche Baugruppen auf- 
nimmt. : 

Die Montageplatte besteht aus 4 mm dickem Aluminium. Es 
ist möglichst hartes Material einzusetzen. 4 mm erscheinen 
zunächst etwas sehr stark. Man bedenke jedoch, daß in der 
Platte viele große Durchbrüche und Bohrungen sind, die die 
Stabilität der Montageplatte beeinflussen. Alle Maßangaben 
sind genau einzuhalten. Um die Übersichtlichkeit der Zeich- 
nung zu wahren, wurden einige Bohrungen und Bemaßungen 
um das Tonwellenlager herum in Bild 12.1a nicht eingetragen, 
sondern in Bild 12.1b getrennt dargestellt. Diese Abmessungen 
sind besonders streng einzuhalten. 


12.2. Baugruppe 1, linkes Spulenlager 


In Bild 12.2 sind die Montagezeichnung des linken Spulen- 
lagers sowie die Einzelteilzeichnungen zu dieser Gruppe zu 
sehen. 
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Die Gruppe besteht aus: 


Rundstahl 4 mm 


Pos. 1 Lagerbolzen, 


, Stahl 


M2 


Pos. 2 Sechskantmutter, 


Pos. 3 Spulenteller, Fertigteil 
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Pos. 4 Reibrad, Kunststoff 

Pos. 5 Lagerbügel, Flachstahl 2mm x 12 mm 

Bei der Fertigung dieser Gruppe wird auf einen industriell 
hergestellten Spulenteller zurückgegriffen. Im Muster wurde 
ein Spulenteller des Geräts BG 19 verwendet. Der gleiche 
Tellertyp wird auch für das rechte Spulenlager eingesetzt. 
Es eignen sich natürlich auch Spulenteller von anderen Geráte- 
typen. Zunüchst wird die Originalbohrung des Spulentellers 
mit Messing ausgebuchst. Anschließend wird eine 2-mm- 
Bohrung für den Lagerstift eingebracht. Pos. 1 soll im Lager 
leicht laufen. Der Durchmesser des Spulentellers wird dann 
auf 40 mm abgedreht. Anschließend wird der Spulenteller mit 
dem Reibrad. (Pos. 4) durch drei um 120° versetzte Nieten 
verbunden. Der Lagerbolzen (Pos. 1) ist in den Lagerbügel 
(Pos. 5) einzuschrauben und anschließend leicht zu vernieten. 
Danach wird der Lagerbolzen etwas eingefettet, das Reibrad 
aufgeschoben und die M2-Mutter aufgeschraubt. Das Reibrad 
muß nun leicht, aber nicht klappernd, auf dem Lagerbolzen 
laufen. Im Muster wurde für das Reibrad Vinidur verwendet. 
Zuletzt wird auf das Reibrad ein Gummibelag aufgebracht. 
Hier läßt sich sehr gut Fahrradschlauch, verwenden. In auf- 
gezogenem Zustand wird der Gummiring sauber um das Rad 
herum beschnitten. Beim Muster war es nicht notwendig, den 
Gummi aufzukleben, da er aufgrund seiner Spannung sehr 
gut auf dem Reibrad hielt. Daß der Fahrradschlauch nicht 
sonderlich maßhaltig in seinem Materialdurchmesser ist, spielt 
in diesem Fall keine Rolle, da an seiner Oberfläche lediglieh 
die Achse des Rücklaufmotors angreift. Es ist zu beachten, 
daß die Achse (Pos. 1) genau senkrecht zum Lagerbügel 
(Pos. 5) steht. 


12.3. Baugruppe 2, rechtes Spulenlager 


Bild 12.3a zeigt die Baugruppe rechtes Spulenlager. 
Die Einzelteile: 

Pos. 1 Lagerbolzen, Rundstahl 4 mm 

Pos. 2 Sechskantmutter, M2, Stahl 
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Lagerbügel 
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Pos. 3 Spulenteller, Fertigteil 

Pos. 4 Rutschkupplung Oberteil, Kunststoff 

Pos. 5 Filzring, 1 mm dick 

Pos. 6 Rutschkupplung Unterteil, Messing, 50 mm Durch- 
messer 

Pos. 7 Lagerbügel, Flachstahl 2 mm x 12mm 
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Unterteil 








Pos.6 Rutschkupplung 





Dos A Rutschkupplung 
Oberteil 





Biid 12.3b Oberteil und Unterteil der Rutschkupplung 





Was über die Anfertigung des linken Spulenlagers gesagt 
wurde, gilt auch sinngemäß für das rechte Spulenlager. Pos. 4 
und Pos. 6 sind in Bild 12.3b dargestellt. Für die Herstellung 
sollte Stahl oder besser Messing verwendet werden. Die Unter- 
seite des Rutschkupplungsoberteils wird mit einem Filzring, 
l mm dick, beklebt. Ansonsten gelten die unter 12.2. gege- 
benen Hinweise. 
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Pos. 5 Pos.6 


Baugruppe 3: Tonwellenlager kompl. 


Bild 12.4a Komplettes Tonwellenlager 


12.4. Baugruppe 3, Tonwellenlager 


In Bild 12.4a ist die Baugruppe Tonwellenlager komplett und 
in Bild 12.4b und Bild 12.4c sind die Einzelteile hierzu dar- 
gestellt. Die Einzelteile zu dieser Baugruppe müssen mit 
 allergróBter Sorgfalt gefertigt werden. 

Die Einzelteile: 

Pos. 1 Tonwelle, Silberstahl, 2 mm Durchmesser 

Pos. 2 Lager, Messing, 25 mm Durchmesser 

Pos. 3 Schwungmasse, Messing, 70 mm Durchmesser 

Pos. 4 Lagerbügel, Flachstahl 15 mm x 2 mm 

Pos. 5 Stahlkugel, 1,5 mm 

Pos. 6 Hartpapier, 5 mm x 5 mm x 0,5 mm 

Die Bohrung für die Tonwelle muß unbedingt genau ausge- 
führt werden. Die Tonwelle darf im Lager kein Spiel haben, 
soll aber auch nicht zu straff laufen. Ebenfalls mit größter 
Präzision ist bei der Herstellung der Schwungmasse (Pos. 3) 
zu verfahren. Dabei ist wichtig, daß die Tonwelle nicht durch 
die Schwungmasse hindurch geht, sondern nur in diese hinein- 
ragt. Für die Hälterung der Schwungmasse auf der Tonwelle 
gibt es zwei Möglichkeiten. Entweder die Bohrung der 
Schwungmasse wird so ausgeführt, daß die Tonwelle in die 
Schwungmasse eingepreßt werden muß, dann können die 
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Pos. 1 
Tonwelle 


| 


















SE 














Bild 12.4b Einzelteile des Tonwellenlagers 


drei M2-Schrauben zur Halterung der Schwungmasse entfallen. 
Oder die Bohrung wird so ausgeführt, daf sich die Tonwelle 
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Pos. 4 
Lagerbügel 

















Bild 12.4c Lagerbügel des Tonwellenlagers 


gerade noch in die Schwungmasse einschieben läßt. In diesem 
Fall müssen die drei M2-Schrauben vorgesehen werden. Wich- 
tig ist, daß Tonwelle und Schwungmasse schlagfrei laufen. Bei 
nicht exakt homogenem Material der Schwungmasse kann es 
notwendig werden, diese auszuwuchten. Auf den Lagerbügel 
(Pos. 4) ist eine kleine Hartpapierscheibe (Pos. 6) mit glatter 
Oberfläche aufzukleben, auf der nach der Endmontage die 
Stahlkugel (Pos. 5) läuft. Die Stahlkugel wird in die Schwung- 
masse eingepreßt. Dazu muß die Bohrung in der Schwung- 
masse etwas kleiner als 1,5 mm sein. Mit der Sorgfalt und 
Prüzision, mit der diese Baugruppe hergestellt wird, stehen 
und fallen die Gleichlaufeigenschaften des Gerüts. 


12.5. Baugruppe 4, Motorhalterung 


Bild 12.5 zeigt die Einzelteile der Baugruppe Motorhalterung. 

Die Einzelteile: 

Pos. 1 Winkel, Aluminiumwinkelprofil, 15 mm x 15mm x 
3mm 

Pos. 2 Schelle, Stahlblech, 0,3 bis 0,5 mm 

Pos. 3 Zylinderkopfschraube, M3 x 4, Stahl, 2 Stück 
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Baugruppe 4: Motorhalterung 
Bild 12.5 Einzelteile der Motorhalterung 


Nach der Anfertigung der Einzelteile wird der Antriebsmotor 
unter Zwischenlage von Schaumgummi mit Schelle (Pos. 2) 
an den Winkel montiert. Die Schaumgummizwischenlage soll 
die Laufgeräusche des Motors mindern. Wird ein Motor mit 
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einem gróferen Durchmesser verwendet, so ist dies bei den 
Abmessungen von Pos. 2 zu berücksichtigen. 


12.6. Baugruppe 5, schneller Vorlauf 
Das Prinzip des schnellen Vorlaufs beruht darauf, daB eine 


Gummirolle an das Ober- und das Unterteil des rechten 
Spulenlagers gedrückt wird, so daß beide Kupplungsteile 
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Baugruppe 6: schneller Rücklauf 





. Pos. A Pos. 5 














Pos.2 
Schelle 








Bild 12.7 Einzelteile des schnellen Rücklaufs 


über die Gummirolle starr miteinander verbunden werden. 
Das Kupplungsoberteil dreht sich dann mit der gleichen 
Geschwindigkeit wie das Kupplungsunterteil. 

Die Einzelteile: 

Pos. 1 Achse, Rundstahl 5 mm 

Pos. 2 Sechskantmutter, M3, Stahl 
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Pos. 3 Gummirolle, Fertigteil 

Pos. 4 Schraube, Rundstahl 10 mm 
Pos. 5 Hebel, Stahlblech 2 mm 
Pos. 6 Sechskantmutter, M4, Stahl 


Für die Gummirolle wird die Andruckrolle des Bandgeráts 
Uran verwendet, die im Handel erhältlich ist. Die Einzelteile 
dieser Baugruppe sind in Bild 12.6 dargestellt. 


12.7. Baugruppe 6, schneller Rücklauf 


Bild 12.7 zeigt die Baugruppe schneller Rücklauf. 
Die Einzelteile: 


Pos. 1 Zylinderkopfschraube, M2, 6x3, Stahl, 2 Stück 
Pos. 2 Schelle, Stahlblech 0,3 bis 0,5 mm 

Pos. 3 Hebel, Stahlblech 2 mm 

Pos. 4 Schraube, Rundstahl 10 mm 

Pos. 5 Sechskantmutter, M4, Stahl 


Für Pos. 4 gelten die in Bild 12.6 angegebenen Maße. Für den 

"Rücklaufmotor wird ein '12-V-Gleichstromkleinmotor, wie 
er in Pico-Eisenbahnen verwendet wird, eingesetzt. Verwendet 
man einen anderen Kleinmotor, so ist dies bei den Abmes- 
sungen von Pos. 2 zu berücksichtigen. 


12.8. Baugruppe 7, Knebel komplett 


In Bild 12.8 ist die Baugruppe Knebel komplett zu sehen. 
Die Einzelteile: 


Pos. 1 Knebel, Aluminium 
Pos. 2 Stift, Vierkantstahl 4mm x 4mm 


Der Stift wird bei der Montage fest in den Knebel einge- 
schraubt. Dabei muß die Längsseite des Knebels parallel zu 
einer der Vierkantflächen des Stiftes stehen. Der Vierkant- 
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Baugruppe 7: Knebel kompl. 
Pos.1 


Pos.2 


M4 Pos. 1 
40 Knebel 





Bild 12.8 
Kompletter Knebel 





ansatz am Stift muß sich leicht im vorgesehenen Schlitz in 
der Montageplatte bewegen lassen. 


12.9. Baugruppe 8, Andruckhebel komplett 


Bild 12.9 zeigt die Baugruppe Andruckhebel komplett. 
Die Einzelteile: 

Pos. 1 Achse, Rundstahl 5 mm 

Pos. 2 Sechskantmutter, M3, Stahl 

Pos. 3 Andruckrolle, Fertigteil 

Pos. 4 Hebel, Stahlblech 2 mm 

Pos. 5 Schraube, Rundstahl 8 mm 
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Bei der Herstellung ist darauf zu achten, daß die Achse (Pos. 1) 
genau senkrecht im Hebel steht. Für die Andruckrolle wird 
die im Handel erhältliche Andruckrolle des Geräts Uran 


verwendet. 
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12.10. Einzelteile 


Pos. 


Pos. 
Pos. 
Pos. 


Pos. 
Pos. 


Pos. 


Pos. 


Pos. 
Pos. 


Pos. 
Pos. 
Pos. 


10 
ll 


12 
13 


14 


Befestigungsleiste, Vierkantaluminium 
10mm x 10 mm (Bild 12.10). 


Stütze, Rundstahl 8 mm, vier Stück (Bild 12.10). 
Druckplatte, Flachstahl 8 mm x 1 mm (Bild 12.10). 


Unterlage, Stahlblech, je zwei Stück in den Stürken 
0,1; 0,2; 0,3; 0,4 und 1 mm anfertigen. Sie dienen als 
Unterlagen für die Kópfe (Bild 12.10). 


Deckplatte, Aluminiumblech 2 mm (Bild 12.11). 


Schnurrad, Rundmessing 15 mm (Bild 12.11). Wird 
eine andere Bandgeschwindigkeit als 9,5 cm/s gewählt, 
dann muß das Schnurrad einen anderen Durchmesser 
haben. 


Abdeckhaube, Aluminiumblech 1mm (Bild 12.12a 
und Bild 12.12b). 


Schubstange, Rundstahl 3 mm; entsprechend der Be- 
maßung sind zwei Scheiben, & A 8 mm, aufzulóten 
(Bild 12.13). 


Hülse, Rundstahl 6 mm, zwei Stück (Bild 12.13). 


Kappe, Messingblech 0,5 mm. Die in Bild 12.13 ge- 
zeigte Kappe deckt die Kópfe und die Andruckrolle 
ab. In diese Kappe werden zwei Stahlstifte, 1 mm dick, 
eingelótet, die dann straff in die auf der Moatageplatte 
vorgesehenen Lócher einrasten. 


Reglerplatte, Aluminiumblech 1 mm (Bild 12.13). 
Federbolzen, Rundstahl 3 mm, vier Stück (Bild 12.13). 


Bremshebel, Stahlblech 1 mm (Bild 12.13). Die ab- 
gekantete Seite des Bremshebels wird mit dünnem 
Filz 5 mm x 4 mm beklebt. 
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Pos.3 
Stütze 
| 
Pos. 2 
| Befestigungsleiste 
| 
M3 
N 
alle Gewindelöcher M3 © 
Pos. 4 Pos. 5 
Druckplatte Unterlage 


$3 














Bild 12.10 Befestigungsleiste (Pos. 2), Stütze (Pos. 3), Druckplatte 
(Pos. 4) und Unterlage (Pos. 5) 
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Pos.6 
Deckplatte 

















Pos. 7 
Schnurrad 








Bild 12.11 Deckplatte (Pos. 6) und Schnurrad (Pos. 7) 
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Pos.8 
Abdeckhaube 


Ansicht A 















25 40 Ansicht B 
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Bild 12.12b Ansicht A und Ansicht B der Abdeckhaube 
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Pos. 9 
Schubstange 


cheibe aufgelótet 











Biegeradien ca. R3 


Pos. 10 
Hülse 























Pos. 12 
Reglerplatte 
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Pos. f4 
Bremshebel 


Pos. 13 
Federbolzen 





Bild 12.13 Schubstange (Pos. 9), Kappe (Pos. 11), Hülse (Pos. 10), 
Federbolzen (Pos. 13), Reglerplatte (Pos. 12) und Brems- 
hebel (Pos. 14) 
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13. | Montage der mechanischen Einzelteile 
und Baugruppen 


Es muß nochmals betont werden, daß nach der Vormontage 
der Baugruppen alle Achsen in ihren Lagern leicht laufen 
müssen, um eine unnótige Belastung des Antriebsmotors zu 
vermeiden. Die Lagerstellen sind deshalb mit etwas Gustanol 
einzuölen. Es ist jedoch darauf zu achten, daß keinesfalls Öl 
an die Andruckrolle oder an die Kupplungsflächen des rechten 
Lagers gelangt. Für die Montage noch einige Hinweise (Bild 
11.1 und Bild 12.2): Das rechte und das linke Lager sind 
So zu montieren, daf keinesfalls die Drehteile in den Durch- 
brüchen der Montageplatte schleifen. Für den Schalter 83 (30) 
ist ein Typ mit kräftig rastender Stufenschaltung zu ver- 
wenden, dessen Rastung die Federkraft der Andruckfeder (26) 
fangen muß. An der Achse des Schalters ist ein Bügel anzu- 
bringen, zwischen dem und der Andruckfeder ein Dederonseil 
(29) gespannt wird. Dieser Bügel wurde nicht mit gezeichnet. 
Seine Ausführung wird weitgehend von der Konstruktion des 
Sehalters abhängen. Bei Betätigung des Schalters muß der 
Andruckhebel folgende Stellungen einnehmen: In Stellung 
0 (Aus) ist der Andruckhebel so weit von der Tonachse ent- 
fernt, daß zwischen Andruckrolle und Tonwelle ein Abstand 
von etwa 10 mm verbleibt. In Stellung B ( Bereitschaft) ist die 
Andruckrolle von der Tonwelle noch etwa 2 mm entfernt, und 
erst in Stellung S (Start) drückt die Andruckrolle kräftig an 
die Tonwelle .In das mittlere M4-Gewindeloch des Andruck- 
hebels ist ein Bandführungsbolzen wie (7) und (8) einzusetzen. 
Dieser Bandführungsbolzen sorgt für eine einwandfreie Band- 
führung beim Vorlauf. Für die Feder (26) ist ein geeigneter 
Typ experimentell zu ermitteln. Feder (25) hat lediglich die 
Aufgabe, den Andruckhebel zurückzuführen. Der Knebel (9), 
mit dem der schnelle Vor- und Rücklauf geschaltet wird, muß 
in der Montageplatte leichtgängig führen. Dieser Knebel wird 
fest mit der Schubstange (28) verschraubt. Nach der Befesti- 
gung des schnellen Vor- und Rücklaufs mit den beiden 
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Schrauben (11) und (12) müssen sich beide Baugruppen leicht 
um (11) bzw. (12) drehen lassen. 

Danach werden die beiden Federbolzen (im Bild nicht be- 
ziffert) in die Montageplatte eingeschraubt und die beiden 
Federn (23) und (31) eingehängt. Die beiden Federn ziehen 
die Hebel des schnellen Vorlaufs und Rücklaufs von den 
Lagern der Spulenteller weg. Begrenzt wird der Weg des 
Rücklaufs durch eine kleine Schraube (im Bild nicht beziffert, 
jedoch am rechten Rand von Bild 11.2 neben dem Rücklauf- 
motor gut zu erkennen). Der Weg des schnellen Vorlaufs wird 
durch den Lagerbügel des Tonwellenlagers begrenzt. 

In Knebelstellung Schneller Rücklauf muß sich die Achse des 
Rücklaufmotors an den Gummibelag des linken Spulenteller- 
unterteils legen und diesen einwandfrei durchdrehen. Der 
Motor ist zwar für 12 V ausgelegt, er schafft jedoch die Rück- 
spulung des Bandes bei einer Betriebsspannung von 7,5 V 
einwandfrei (vorausgesetzt, es klemmt kein Lager). Den 
Federsatz (21) zur Umschaltung der Betriebsspannung (Ver- 
stärker-Rücklaufmotor) montiert man auf einen kleinen 
Winkel (ohne Zeichnung) und richtet ihn so ein, daß die Um- 
schaltung dann erfolgt, wenn die Achse des Rücklaufmotors 
noch etwa 1 mm vom Gummibelag des Lagerunterteils ent- 
fernt ist. Die Ablaufbremse (37) wird durch eine schwache 
Feder. [im Bild ohne Bezifferung gut neben Feder (31) zu 
erkennen] mit ihrem Filzbelag an den Gummibelag gedrückt. 
Betätigt man den schnellen Vorlauf, so wird das Reibrad ab- 
gebremst. Auch die Federkraft dieser Feder muß experimentell 
ermittelt werden. Die Kópfe drückt man ganz einfach mit 
Platte (10) an die Montageplatte. Eine Vorrichtung zum Ein- 
taumeln der Kópfe wurde wegen der fertigungstechnischen 
Schwierigkeiten nicht vorgesehen. Der Höhenausgleich wird 
mit den Unterlagen (33) vorgenommen. 

Das senkrechte Einstellen der Kopfspalte nimmt man, wie 
später noch beschrieben wird, ebenfalls mit Hilfe von Unter- 
lagen vor. 
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13.1. Einstellen der Kräfte 


Außer den Lagerreibungskräften wirken auch noch andere 
Kräfte. deren Größe beeinflußbar ist und durch deren Redu- 
zierung der Motor entlastet werden kann. Da ist zunächst die 
Reibung des Bandes an den beiden Kopfspiegeln und den drei 
Bandführungsbolzen. Die auftretende Belastung des Motors 
durch diese Reibung ist erheblich und ist durch die Ein- 
stellung der Ablaufbremse stark beeinflußbar. Die Spann- 
feder für die Ablaufbremse muß deshalb so justiert werden, 
daß der Filzbelag der Ablaufbremse am Gummibelag des 
Rückspullagerunterteils gerade so stark wirkt, daß das Band, 
ohne durchzuhängen und ohne Wellenbildung, auf den ersten 
Bandführungsbolzen zuläuft und sich einwandfrei ohne Schlau- 
fenbildung abwickelt. Die Kraft, mit der die Gummiandruck- ` 
rolle an die Tonwelle drückt, soll nur so groß gewählt werden, 
wie dies für einen schlupflosen Transport des Bandes notwendig 
ist. Wird der Andruck übermäßig groß gewählt, so belastet 
dies den Antriebsmotor sehr stark, so daß es zu einer über- 
höhten Stromaufnahme kommt. Zu schwacher Andruck kann 
zu Jaulerscheinungen führen. Die Rutschkupplung des rechten 
Lagers soll für ein einwandfreies Aufspulen des Magnetbands 
sorgen. Das Band muß sich sauber Lage auf Lage aufwickeln, 
ohne daß es zwischen dem rechten Bandführungsbolzen und 
dem rechten Spulenlager durchhängt oder zu Wellenbildung 
neigt. Sollte aufgrund des geringen Spulengewichts der Band- 
zug nicht stark genug sein, so ist ein geeigneterer Filz zu 
verwenden. Hier läßt sich der richtige Bandzug nur im Ver- 
such ermitteln. Eine Angabe der absolut erforderlichen Kräfte 
erscheint müßig, da der Amateur wohl in der Regel kaum 
über einen geeigneten Satz von Federwaagen verfügt. 
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14. Aufbau der Schaltung 


Die Schaltungen werden auf Leiterplatten realisiert. Hierfür 
bieten sich zwei mögliche Ausführungsformen an. Entweder 
werden entsprechende Leiterplatten angefertigt, wie bereits 
in der einschlügigen Literatur vielfach berichtet wurde, oder 
man setzt konfektionierte Leiterplatten ein, wie sie im Fach- 
handel erhältlich sind. Im Mustergerät wurde von der letzt- 
genannten Möglichkeit Gebrauch gemacht. Die dort ver- 
wendete konfektionierte Leiterplatte trägt die Typenbezeich- 
nung 3117-1 und ist in den Amateurfilialen des RFT-Industrie- 
vertriebs erhältlich. Neben durchgehenden Leiterzügen hat 
diese Leiterplatte Lötinseln mit 2, 3, 5 und 8 Bohrungen. Ver- 
wendet man selbstentworfene Leiterplatten, so ergibt sich 
ein wesentlicher Vorteil. Die einzelnen Bauteile lassen sich 
optimal, d. h. mit geringstem Flächenbedarf auf der Leiter- 
platte anordnen. Diese Methode hat aber den Nachteil, daß 
ein erheblicher Zeitaufwand für das Entwerfen der Leiter- 
platte notwendig ist. Selbst bei sorgfáltig entworfenen Leiter- 
platten kann es nach der Montage der Bauelemente passieren, 
daß einzelne Stufen wegen der hohen Verstärkung Schwing- ` 
neigungen zeigen, die sich erst nach Umgruppierung der Bau- 
elemente beseitigen lassen. Bei der Verwendung konfektio- 
nierter Leiterplatten entfállt der gesamte Arbeitsaufwand für 
das Entwerfen der Platten. Als Nachteil dieser Schaltungs- 
technik ergibt sich jedoch, daß der Flächenbedarf wesentlich 
größer wird und daB Drahtbrücken zwischen die Leiterzüge 
gelótet werden müssen. Schwingt eine derartig aufgebaute 
Schaltung, so ist die Umgruppierung der Bauelemente meist 
sehr einfach. 

Im Mustergerát wurden folgende Schaltungsvarianten ge- 
wählt: 

Da das Gerät für eine Bandgeschwindigkeit von 9,5 cm/s aus- 
gelegt wurde und ein hochwertiger Aufzeichnungsverstärker 
eingesetzt werden sollte, wurde die Schaltung gemäß Bild 3.2 
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verwendet. Natürlich mußten hier einige Bauelemente ent- 
sprechend der Bandgeschwindigkeit 9,5 cm/s im Entzerrer- 
zweig verändert werden, was ebenfalls für den im Muster 
gewählten Wiedergabeverstärker gemäß Bild 4.2 gilt. Für den 
Löschgenerator wurde die Schaltung nach Bild 5.1 und für die 
Pegelanzeige die nach Bild 6.lc eingesetzt. Das Klangregel- 


netzwerk wurde nach Schaltung Bild 7.2, der NF-Endver-, 


stärker nach Bild 8.1 (jedoch nur für eine Ausgangsleistung 
von 400 mW) und die elektronische Drehzahlstabilisierung 
nach Bild 9.1 aufgebaut. Für den Stromversorgungsteil wurde 
die Schaltung gemäß Bild 10.2 verwendet. Auf eine auto- 
matische Batterie-Netzumschaltung wurde verzichtet und 
hierfür ein kleiner Umschalter an der Geráterückseite ange- 
ordnet. Bild 14.1 zeigt die Draufsicht auf das fertig montierte 
Gerät. Abdeckhaube, Deckplatte und Kappe sind dabei ab- 
genommen. In der Abdeckhaube befinden sich der Laut- 
sprecher, ein Koppelkondensator, zwei Diodenbuchsen und die 
Ausgangsbuchsen für einen Außenlautsprecher. Links ist der 





Bild 14.1 Oberseite des bestückten Magnetbandgeräts 
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Bild 14.2 Unterseite des bestückten Magnetbandgeräts 


Betriebsartenschalter (1) zu erkennen. Rechts auf der Montage- 
platte ist der Spurwahlschalter (4) angeordnet und hinter dem 
Antriebsmotor eine kleine Leiterplatte, die die Schaltung der 
elektronischen Drehzahlregelung (2) und den Lóschgenerator 
(3) trágt. Die Oszillatorspule ist unterhalb dieser Leiterplatte 
angeschraubt. Der mittlere Bandführungsbolzen auf dem 
Andruckhebel (5) ist ebenfalls gut zu erkennen. Bild 14.2 zeigt 
die Unteransicht des Geräts. In der rechten oberen Ecke des 
Bildes ist der Drehschalter Sa zu sehen. Rechts neben dem 
Netztransformator (7) ist die Netzteilplatine angeordnet (6). 
Für den Leistungstransistor wird bei der niedrigen Strom- 
aufnahme des Geräts kein Kühlblech benötigt. Neben den 
vier Reglern für die Funktionen Aufnahmepegel, Lautstärke, 
Höhen und Tiefen (5) ist die Gummiandruckrolle des schnellen 
Vorlaufs (4) zu sehen. An der linken Kante der Montageplatte 
ist der Rücklaufmotor (1) deutlich zu erkennen. Die Platine 
(2) trágt die Schaltung des Aufzeichnungsverstürkers, des 
Wiedergabeverstürkers und die Bauelemente des Klangregel- 
netzwerks. An der Oberkante dieser Platine ist eine weitere 
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senkrecht stehende Platine angebracht, die an die Platine (2) 
angelötet ist. Deutlich zeigt Bild 14.3 diese senkrecht stehen- 
de Platine. Diese Platine trägt sämtliche Bauelemente des NF- 
Endverstärkers (1). Die beiden Leistungstransistoren wurden 
mit Kühlfahnen (2) versehen, die miteinander verschraubt 
sind. Bei einer Ausgangsleistung von maximal 400 mW 
reichen diese Kühlschellen völlig aus. Der Koppelkondensator 
zum Lautsprecher wurde direkt am Lautsprecher angeordnet. 
Der Lautsprecher selbst ist ein Importtyp mit 65 mm Durch- 
messer und einer Impedanz von 80. Die NF-führenden 
Leitungen sollten unbedingt abgeschirmt werden. Die Ent- 
stórung des Motors erfolgte im Mustergerät mit HF-Drosseln, 
Kondensatoren und einigen Ferritperlen, die auf die Motor- 
zuleitung aufgefädelt und in der Nähe des Motors angeklebt 
wurden. Da die Entstórmethoden und der hierfür erforderliche 
Aufwand vom verwendeten Motor und von der Anordnung 
der Bauelemente in der Schaltung abhängig sind, muß das 
beste Ergebnis im Versuch ermittelt werden. Sämtliche Stufen 
wurden nur jeweils am Eingang an Masse gelegt (gegen Chassis). 
Der beschriebene Aufbau des Geräts bzw. der Schaltungen soll 
nur als einer von vielen möglichen Lösungswegen angesehen 
werden. 





Bild 14.3 Der NF-Verstärker am bestücktrn Magnetbandgerät 
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15. Elektrische Einstellungen 


Bevor die einzelnen elektrischen Baugruppen in das Gerät 
eingebaut werden, sollten sie einer elektrischen Prüfung hin- 
sichtlich Arbeitspunkte, Stromaufnahme usw. unterzogen 
werden. Nach der Montage der Platinen im Gerät sind zu- 
nächst die drei Bandführungsbolzen so einzustellen, daß das 
Band absolut parallel zur Montageplatte läuft und waagerecht 
vom linken Spulenlager abläuft und ebenso waagerecht in die 
rechte Bandspule einläuft. Die Bandführungsbolzen sind nach 
dem Justieren mit Kontermuttern zu sichern. 


15.1. Mefimittel. 


Für das Einmessen der einzelnen Baustufen soll nachstehende 
Ausrüstung vorhanden sein: 

1 Vielfachmesser (20 kO/V) 

1 NF-Oszillograf 

1 NF-Generator bis 20 kHz, móglichst durchstimmbar. 
Sehr nützlich ist noch ein Róhrenvoltmeter mit einem unter- 
sten Meßbereich von 5 mV. An „mechanischen“ Meßmitteln 
sollen ein Bezugsmagnetband sowie ein in der Länge markier- 
tes Magnetband zur Verfügung stehen. E 


15.2. Einstellen der Motordrehzahl 


Die richtige Bandgeschwindigkeit und somit die Motordreh- 
zahl stellt man am Potentiometer P der elektronischen Motor- 
drehzahlregulierung ein. Um die richtige Bandgeschwindigkeit 
relativ genau einstellen zu können, wird ein Bandstück mit 
einer Länge von genau 5,718 m markiert. Bei einer Band- 
geschwindigkeit von 19,05 cm/s läuft dieses Bandstück genau 
0,5 Minuten. Bei einer Bandgeschwindigkeit von 9,53 cm/s 
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läuft das Bandstück genau 1 Minute und bei einer Band- 
geschwindigkeit von 4,76 em/s 2 Minuten. Die Laufzeit des 
Bandstücks wird mit einer Stoppuhr gemessen und darf 
+ 2% abweichen. 





15.3. Herstellung eines Bezugsmagnetbands 


Für die weiteren Einmeßarbeiten ist ein Bezugsband ent- 
sprechend den TGL-Festlegungen erforderlich. Da es sich beim 
vorliegenden Gerát jedoch um eine reine Amateurkonstruktion 
handelt und der Amateur kaum über ein entsprechendes 
Bezugsband verfügen wird, soll die Herstellung eines solchen 
Bandes für die unterschiedlichen Geschwindigkeiten beschrie- 
ben werden. Hierbei lehnen sich die Frequenzen und die 
Zeiten an die des TGL-gerechten Bezugsbands an. Es werden 
jedoch Vereinfachungen getroffen, die für die Amateurpraxis 
durchaus zulässig sind. Für das Bezugsband wird der gleiche 
Magnetbandtyp verwendet, mit dem später das Bandgerät 
betrieben werden soll. Da es sich hier um ein Vierspurgerät 
handelt, wird die Verwendung der Bandsorte PS empfohlen. 
Für die Herstellung des Bezugsmagnetbands muß ein indu- 
striell gefertigtes Gerät zur Verfügung stehen. Dieses Gerät 
sollte möglichst über gute Gleichlaufeigenschaften verfügen 
und einen genau eingemessenen Verstärker haben. Die Spur- 
breite muß dem des Eigenbaugeräts entsprechen. Bei der 
Herstellung des Bezugsbands werden unterschiedliche Fre- 
quenzen bei unterschiedlicher Aussteuerung aufgenommen. 
Dabei wird das Bandgerät von einem NF-Generator ausge-. 
steuert. In der folgenden Tabelle sind die einzelnen Frequenzen 
zusammengefaßt. 


Bezugsband für 19,05 cm[s: 

1. Pegeltonteil 

Für eine Dauer von 30 s eine Frequenz von 315 Hz bei Voll- 
aussteuerung aufnehmen. 

2. Taumelteil 

Für eine Dauer von 60 s eine Frequenz von 10 kHz und an- 
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schließend für eine Dauer von 8 s eine Frequenz von 1000 Hz 
aufnehmen. Der Taumelteil des Bandes wird mit — 10 dB 
gegenüber Vollaussteuerung aufgenommen. 

3. Frequenzgangteil 

Reihenfolge der Frequenzen: 1 kHz, 30 Hz, 63 Hz, 125 Hz, 
250 Hz, 500 Hz, 1 kHz, 2kHz, 4kHz, 6,3kHz, 8 kHz, 
10 kHz, 12,5 kHz, 16 kHz. 

Die einzelnen Frequenzen sind je 8 s aufzunehmen. Zwischen 
den Frequenzen liegen Pausen von je 35s. Der Pegel der 
Frequenz 1 kHz muß — 20 dB unter Vollaussteuerung liegen. 
Bezugsband für 9,53 emie. 

1. Pegeltonteil 

Wie bei 19,05 em/s. 

2. Taumelteil: 

Wie bei 19,05 em/s, jedoch mit — 15 dB gegenüber Vollaus- 
Steuerung. 

3. Frequenzgangteil 

Beginnt mit 315 Hz und endet mit 12,5 kHz. Sonst wie bei 
19,05 em/s. 

Der Pegel der Frequenz 315 Hz muß — 20 dB unter Vollaus- 
Steuerung liegen. 


Bezugsband für 4,76 cm/s: 

1. Pegeltonteil ` 

Wie bei 9,5 em/s. 

2. Taumelteil 

315 Hz für 8s und 6,3 kHz für 605; mit —20dB unter 
Vollaussteuerung. 

3. Frequenzgangteil 

Wie bei 9,53 cm/s, endet jedoch bei 8 kHz, and der Pegel bei 
315 Hz liegt — 30 dB unter Vollaussteuerung. 


15.4. Eintaumeln der Köpfe 


Die Taumelfrequenz des Bezugsbands wird abgespielt und 
dabei die Kopfspaltstellung so verändert, daß sich am Aus- 
gang des Wiedergabeverstärkers ein Spannungsmaximum, 
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gemessen mit dem Röhrenvoltmeter, einstellt. Die richtige 
vertikale Stellung der Kópfe wird durch Unterlegen von Pappe 
oder Papier erreicht. Die richtige Höheneinstellung erfolgt 
durch Unterlegen der Metallunterlagen. 


15.5. Messen des Wiedergabefrequenzgangs 


Der Wiedergabefrequenzgang des Verstürkers läßt sich bei 
Verwendung des Bezugsbands sehr leicht bestimmen. Zu- 
nächst wird die Schaltung des Wiedergabeverstärkers mit 
dem Lastwiderstand abgeschlossen, dessen Wert dem Ein- 
gangswiderstand der nachgeschalteten Klangregelstufe bzw. 
Endverstürkerstufe entspricht. Klangregelstufe bzw. End- 
verstärkerstufe werden hierbei abgeklemmt. Am Abschluß- 
widerstand des Verstürkers wird ein Oszillograf angeschlossen. 
Nun wird der Frequenzgangteil des Bezugsbands abgespielt. 
Die bei den einzelnen Frequenzen erreichten Amplituden 
müssen innerhalb eines Toleranzfeldes von 3 dB zwischen der 
unteren Grenzfrequenz 1,5 - fu und der oberen Grenzfrequenz 
0,66 - fo liegen. Zwischen den Frequenzen fu und 1,5 : fu bzw. 
zwischen den Frequenzen fo und 0,66 - fo können die Ampli- 
tuden ansteigen bzw. abfallen. Auf dem Oszillografen dürfen 
dabei keine Verzerrungen sichtbar sein. Sind Verzerrungen 
sichtbar oder wird der geforderte Frequenzgang nicht erreicht, 
so sind die Entzerrerglieder entsprechend zu verändern. Nach 
dieser Messung ist der AbschluBwiderstand wieder zu entfernen 
und die Verbindung zum Klangregelnetzwerk sowie Endver- 
stärker wieder herzustellen. Der Endverstärker ist, wie be- 
kannt, auf gleiche Abkappung der Amplituden einzustellen. 
Der Verlauf der Dümpfungskurve des Klangregelnetzwerks 
läßt sich jetzt ebenfalls mit dem Oszillografen sehr einfach 
bestimmen. 


15.6. Einstellen der Vormagnetisierung 


Die Vormagnetisierung des A-W-Kopfes muß richtig einge- 
stellt sein. Mit sinkendem Vormagnetisierungsstrom steigt der 
Klirrfaktor sehr steil an. Es müßte also ein möglichst großer 
Vormagnetisierungsstrom eingestellt werden. Dem steht je- 
doch die Tatsache gegenüber, daß mit größer werdendem 
Vormagnetisierungsstrom auch die hohen Frequenzen schlech- 
ter wiedergegeben werden. Es muß also ein optimaler Arbeits- 
punkt für die Vormagnetisierung gefunden werden. Àm ein- 
fachsten ist es deshalb für den Amateur, verschiedene Band- 
stücke mit unterschiedlicher Vormagnetisierung zu bespielen 
und mit Hilfe des Oszillografen den optimalen Vormagneti- 
Sierungsstrom zu messen. Dazu lótet man in das kalte Ende 
der Zuleitung zum A-W-Kopf einen Widerstand von 10.0. 
Die über diesen Widerstand abfallende HF-Spannung wird 
dann mit dem Oszillografen oder einem HF-Röhrenvoltmeter 
gemessen. Anschließend werden die Bandstücke mit unter- 
schiedlicher Vormagnetisierung abgespielt, wobei der Wieder- 
gabefrequenzgang und die Verzerrungen mit dem Oszillografen 
kontrolliert werden. Ist die so ermittelte Vormagnetisierungs- 
spannung gefunden, so wird der Meßwiderstand 10 O wieder 
‘entfernt. Man kann nun den Kapazitätswert des Trimmkon- 
densators ausmessen und an Stelle dieses Werts einen Fest- 
kondensator einsetzen. | 


15.7. Einstellen des Lóschstroms 


Richtwerte für das Einstellen des Lóschstroms kónnen nicht 
gegeben werden, da dieser vom verwendeten Kopftyp abhàngt. 
Auch hier wird (mit einem niederohmigen Meßwiderstand in 
der Leitung zum Lóschkopf) der Lóschstrom aus dem Span- 
nungsabfall über diesen Widerstand mit Hilfe eines Oszillo- 
grafen oder HF-Voltmeters bestimmt. Nach der Messung ist 
dieser Widerstand ebenfalls zu entfernen. Dieser Meßwider- 
stand sollte etwa 0,1mal so groß sein wie der Widerstand des 
Lóschkopfs. Die Lóschfrequenz kann mit dem Oszillografen 
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kontrolliert werden. Ist am Aufzeichnungsverstärkerausgang 
ein Sperrkreis angeordnet, so ist dieser mit Hilfe des Oszillo- 
grafen so einzustellen, daß zwischen Sperrkreis und Verstärker- 
ausgang ein Minimum der HF-Amplitude gemessen wird. 


15.8. Messen des Aufnahmefrequenzgangs 


Nachdem der Vormagnetisierungsstrom genau eingestellt 
wurde, ist der Aufnahmefrequenzgang zu messen. Am ein- 
fachsten wird dabei so vorgegangen, daß von einem zweiten 
einwandfrei arbeitenden Magnetbandgerät das Bezugsband 
auf’ das Eigenbaugerät überspielt wird. Dies hat bei ver- 
schieden großen Aussteuerungen des Eigenbaugeräts zu 
geschehen. Dabei wird mit einem Oszillografen oder Róhren- 
voltmeter die Eingangsspannung am Eigenbaugerät gemessen. 
Man braucht lediglich die Pegeltonaufnahme zu überspielen. 
Bei der Wiedergabe über den bereits eingemessenen Wieder- 
gabeverstärker wird nun mit dem Oszillografen die Pegelton- 
aufnahme bestimmt, die unverzerrt wiedergegeben wird. 
Diese Pegeltonaufnahme wird dann bei der gleichen optimalen 
Eingangsspannung wiederholt. Dabei ist das Pegelanzeige- 
instrument des Eigenbaugeräts so einzustellen, daß es Voll- 
aussteuerung anzeigt. Anschließend wird bei Vollaussteuerung 
am Indikatorinstrument der Pegeltonteil des Bezugsbands 
vom Zweitgerät nochmals abgespielt und auf dem Eigenbau- 
gerät bei Vollaussteuerung aufgenommen. Danach wird der 
Frequenzgangteil des Bezugsbands ebenfalls vom Zweitgerät 
überspielt, ohne daß dabei die Aussteuerung gegenüber der 
Einstellung beim Pegeltonteil verändert wird. Bei der Wieder- 
gabe eines derartig bespielten Bandes muß der Wiedergabe- 
frequenzgang innerhalb des bereits geschilderten Toleranz- 
feldes von 3 dB liegen. Ist dies nicht der Fall, so sind die 
Entzerrerglieder entsprechend zu verändern. 


84 








16. Fertigstellung des Geräts 


Ist nunmehr das Einmessen des Geräts beendet, so kann man 
die restlichen Teile montieren. Das fertige Gerät zeigt Bild 16.1. 
In die Abdeckhaube (4) ist der Lautsprecher einzusetzen [im 
Bild unter der Gaze (5) der Abdeckhaube]. Weiterhin sind die 
Diodenbuchse und der Anschluß für den Zweitlautsprecher 
in die Abdeckhaube zu montieren. Danach wird die Abdeck- 
haube auf die Montageplatte geschraubt. Die Tasten der 
Schalter (3) und (6) müssen sich leicht in der Haube bewegen 
lassen. Zum Schluß werden noch die Abdeckplatte (2) und 
die Kappe (1) angebracht, und damit ist das Gerät endlich 
komplett. 





Bild 16.1 Das fertige Magnetbandgerät 
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17. Allgemeine Hinweise zum Aufbau 


Es wird abschließend nochmals darauf hingewiesen, daß alle 
mechanischen Arbeiten sehr sauber und präzis ausgeführt 
werden müssen. Die Werte der Bauelemente sind Richtwerte, 
die aufgrund der Toleranzen der Bauelemente, ganz besonders 
der der Transistoren, starken Streuungen unterliegen kónnen. 
Für die Batteriestromversorgung wird die Reihenschaltung 
von 5 Monozellen zu je 1,5 V empfohlen. Der Betrieb mit 
diesen Batterien ist äußerst ökonomisch. 

In der Zeichnung der Montageplatte wurden keine Durch- 
brüche für die Zuleitungen zu den Schaltern und Köpfen auf 
der oberen Platte angegeben. Diese Lócher müssen bei der 
Montage der elektrischen Baugruppen noch gebohrt werden. 
Das Gerätechassis kann entweder gespritzt werden oder ist 
mit einem Kunstlederüberzug auszustatten. Das Muster 
wurde gespritzt. Das Chassis läßt sich bequem in einem Koffer 
oder einem Holzgehäuse unterbringen. Für die Halterung der 
Monozellen lassen sich vorteilhaft Batteriewannen von Koffer- 
geräten verwenden. Das fertige Gerät erreichte hinsichtlich 
Frequenzgang und Ausführung die eingangs aufgestellten 
Forderungen. 
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